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ใจ ก ั น เอ ง เป ็ น ส ่ ว น บ ุ ค ค ล ใน ห ม ู ่ ผู ้ ม ี ค ว า ม ร ั ก ใน ภา ร ก ิ จ บ ร ิ ก า ร ก า ร ศึ ก ษา จ า ก ส ถา บ ั น ต ่ า ง ๆ เม ื ่ อ เร ิ ่ ม ด ํ า เห็น 
ง า น โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ฯ ม ี ฐา น ะ เป ็ น ห น ่ ว ย ง ง า น ห น ึ ่ ง ขอ ง ส ม า ค ม ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ แห ่ ง ป ร ะ ะ เท ศ ไ ท ย โด ย ได ้ ร ั บ ค ว า ม 
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ว ิ ชา อ ื ่ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ด ้ ว ย เช ่ น ส า ขา ว ิ ชา ศิ ล ป ะ ซึ ่ ง ก ํ า ล ั ง อ ย ู ่ ใน ขั ้ น ด ํ า เน ิ น ง า น แล ะ ย ั ง ได ้ ขยาย ง า น ให ้ ม ี ก า ร 


น ] เจ ย 9 : ม จ ' = ง ร = 
แต ่ ง ต ํ า ร า เป ็ น “ชุ ด ” ซึ ่ ง ม ี เน ื ้ อ ห า ค า บ เก ี ่ ย ว ร ะ ห ว ่ า ง ห ล า ย ส า ขา ว ิ ชา เช ่ น “ชุ ด ชี ว ิ ต แล ะ ง า น ” ขอ ง บ ุ ค ค ล 
4 ส 4 ่ ง ฆ 4 ึ ่ ฒ ด 1 เว ง 
ท ็ น่ า ส น ใจ ด ั ง ท ี ได ้ จ ั ด พ ิ ม พ ์ เผย แพ ร ่ ไป แล ้ ว บ า ง เล ่ ม 


ป ั จ จ ุ บ ั น ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ฯ ย ั ง ค ง ม ี เจ ต น า ร ม ณ์ อ ั น แน ่ ว แน ่ ท ี ่ จ ะ ขยาย ง า น ขอ ง เร า ต ่ อ ไป อ ย ่ า ง 
1 ะ ฆา ฆ ฉ + = 
ไม ่ ห ย ุ ด ย ั ง แม ้ ว ่ า จ ะ ป ร ะ ส บ อ ุ ป ส ร ร ค น า น ั ป ก า ร โด ย เฉ พ า ะ อ ุ ป ส ร ร ค ด ้ า น ท ุ น ร อ น เพ ร า ะ ก ิ จ ก า ร ขอ ง เร า 
๑ ด เณ ฉ / ๑ 1 6 ด ฒ ม ๕ ฆ ๕ ม ฒ ส 4 
ม ิ ใช ่ ก ิ จ ก า ร ด ้ า น แส ว ง ห า ก ํ า ไร ห า ก ม ุ ่ ง ป ร ะ ส ง ค ์ ให ้ น ั ก ศึ ก ษา แล ะ ป ร ะ ชา ชน ได ้ ม ี โอ ก า ส ซื ้ อ ห า ห น ั ง ส ื อ ใน 
ร า ค า ย ่ อ ม เย า พ อ ส ม ค ว ร 


อ น ุ ก ร ร ม ก า ร ท ุ ก ส า ขา ว ิ ชา ขอ ง ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ฯ ย ิ น ด ี น ้ อ ม ร ั บ ค ํ า แน ะ น ํ า แล ะ ค ํ า ว ิ พ า ก ษ์ 
ว ิ จ า ร ณ์ จ า ก ท ่ า น ผู ้ อ ่ า น ท ุ ก ท ่ า น แล ะ ป ร า ร ถ น า อ ย ่ า ง ย ึ ง ท ี ่ จ ะ ให ้ ท ุ ก ท ่ า น ได ้ เข ้ า ม า ม ี ส ่ ว น ร ่ ว ม ใน ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง 
ก า ร ต ํ า ร า ฯ ไม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น ก า ร ส น ั บ ส น ุ น แน ะ น ํ า อ ย ู ่ ห ่ า ง ๆ ช่ ว ย แต ่ ง แป ล เร ี ย บ เร ี ย ง ห ร ื อ ร ว บ ร ว ม ต ํ า ร า 
ส า ขา ว ิ ชา ต ่ า ง ๆ ให ้ เร า ห ร ื อ เข ้ า ม า ช่ ว ย บ ร ิ ห า ร แล ะ ด ํ า เน ิ น ง า น ร ่ ว ม ก ั บ เร า 


ป ร ะ ธา น ก ร ร ม ก า ร 


= ๑ ๐ , < เว 
ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ต า ร า ส ง ค ม ศา ส ต ร แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร 


ค ํ า น ํ า ขอ ง บ ร ร ณา ธิ ก า ร 


ห น ั ง ส ื อ ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ เล ่ ม น ี ้ ได ้ แป ล เร ี ย บ เร ี ย ง แล ะ ด ั ด แป ล ง ม า จ า ก ห น ั ง ส ื อ โท (5๐ ๕ น ๐ - 
น ิ อ ท 1 ๐ 7 ไพ ร 510 ล 1 (6 ๐ ๕ แล ต 7 ขอ ง 4 เท ฉะ ไง. 5 เห ล ไป อะ ซึ ่ ง เป ็ น ห น ั ง ส ื อ ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ 
ท ี ่ นิ ย ม ใช ้ เป ็ น ต ํ า ร า เร ี ย น ว ิ ชา ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ ก ั น โด ย ท ั ่ ว ไป ไม ่ เพ ี ย ง แต ่ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 
ย ั ง ม ี ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย อ ื ่ น ๆ ท ั ่ ว โล ก 


ฉ . 4- ฆ ฒ , 3% ห ทุ ม. ๑ =- =- เล่ < ร 
ผู ้ เข ี ย น ห น ั ง ส ื อ เล ่ ม น ์ ได ้ ท ํ า ก า ร ส อ น ว ิ ชา ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ ม า เป ็ น เว ล า น า น จ า ก ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ 
ฉ , เ ” ๑ น ฆ , ส = เว 1 ะ า ม - 
แล ะ ก า ร ค ั น ค ว ้ า ขอ ง เข า ท ํ า ให ้ ห น ั ง ส ื อ ซึ ่ ง พ ิ ม พ ์ อ อ ก ส ู ่ ต ล า ด ค ร ั ง แร ก ใน บ ี พ . ศ .2494 ได ้ ร ั บ ค ว า ม น ิ ย ม 
1 9. ะ ฉ « ณ - 6 | % ฒ ฆ ๑ 7 า 
อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง จ า ก น ั น ม า ห น ั ง ส ื อ ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ เล ่ ม น ์ ได ้ ร ั บ ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง แก ้ ไข อ ย ู ่ เส ม อ จ น เร ี ย ก 
ง ฒ ส ! ส งา 4 ส่ เ ' เท 4 จ ่ ๑ ๕ ๑ ๑ 7 [2 
ได ้ ว ่ า เป ็ น ห น ั ง ส ื อ ท ี ดี เด ่ น ท ิ ส ุ ด เท ่ า ท ี ่ จ ะ ห า ได ้ ใน ท ้ อ ง ต ล า ด บั จ จ ุ บ ั น ก า ร ท ี ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ 
ม ฉ , - เว ฆ 1 3 ท ฒ 1 ส า ๑  ' 
แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร ์ ได ้ ร ั บ อ น ุ ญา ต ให ้ แป ล แล ะ พ ิ ม พ ์ ห น ั ง ส ื อ เล ่ ม น ์ ได ้ น ั บ ว ่ า เป ็ น ท ี ่ น ่ า ย ิ น ด ี ม า ก เพ ร า ะ ผล ท ี ่ 
ฆ ฒ ณ ส ๕ ๑ อ ฤ ณ 4 ๕ ๑ - 6 ฒ ณ 1 ฉ , ฉ , ฆ % 
ได ้ ร ั บ ค ื อ ท ํ า ให ้ ผู ้ เร ี ย น ว ิ ชา ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ได ้ ม ี โอ ก า ส อ ่ า น แล ะ ค ั น ค ว ่ า ท า ง ด ํ า น น ิ อ ย ่ า ง 
ฆ / «= 2 4 ฆ :! ๓ ด 1 เ =- ๓ ซู 1 ม ฆ 
ก ว ้ า ง ขวา ง ย ิ ่ ง ขี น ซึ ่ ง น ั บ ว ่ า เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ว ง ว ิ ชา ก า ร เป ็ น ส ่ ว น ร ว ม ส ม ค ว ร ท ี จ ะ ได ้ ขอ บ ค ุ ณ เจ ้ า ขอ ง 
= ๑ ๕ 4 ๓ ๕ 4 , 9 % อ ฆ , ๕ ฆ ส «5% 
ล ิ ข ส ิ ท ธิ ห น ั ง ส ื อ เล ่ ม น ต ล อ ด จ น ผู ้ เข ี ย น ไว ้ ณ ท ิ น ด ้ ว ย 
ฉ , 6 ส่! ฒ !| % ฉ » ๑ - ฑ ง ส 
ท า ง ด ้ า น ก า ร แป ล บ ร ร ด า อ า จ า ร ย ์ ท ิ ร ่ ว ม แป ล ห น ั ง ส ื อ เล ่ ม น ี ้ ได ้ พ ย า ย า ม ท ํ า ก า ร แป ล เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี 
ณ » 4 ฒ ะ ณ * 
แล ะ ได ้ พ ย า ย า ม ด ั ด แป ล ง บ า ง ต อ น บ า ง เร ื อ ง ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ส ภา พ ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง 
ณ ๕ = ณ ส ล ๑ ห ม ย ร 9@ ๕ ส ๓ ๑ % เ ! ฒ 4 , % ฆ อ เ ร 4 1 
ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ด ้ ว ย ใน ก ร ณี ท ี ทํ า ได ้ จ ึ ง เป ็ น ท ิ ห ว ั ง ว ่ า ห น ั ง ส ื อ เล ่ ม น ์ จ ะ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ก า ร ศึ ก ษา ภู ม ิ - 
6 1 ฉ + ณ - 4 
ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี แล ะ จ ะ เป ็ น ร า ก ฐา น แห ่ ง ค ว า ม ก ้ า ว ห น ้ า ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ส ื บ ไป 


ใน ภา ย ภา ค ห น ้ า 
%%«= 5-<=- 


(ด ร , ป ร ะ เส ร ิ ฐ ว ิ ท ย า ร ั ฐ ) 


ก ิ ต ิ ก ร ร ม ป ร ะ ก า ศ 


ใน ก า ร จ ั ด พ ิ ม พ ์ ห น ั ง ส ื อ เร ื ่ อ ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ เล ่ ม 1 แล ะ เล ่ ม 2 ซึ ่ ง แป ล จ า ก โต ย ๐ ฝ ั ญ ๐ น ้ อ ก 
10 ไ 2 ไ พ ร โอ ล | 6 ๐0 ร แ ลา ไพ่ / ไพ 4 เห ฝ่า เช ไง. อ ี (หล ไป อ ะ ม ู ล น ิ ธิ โค ร ง ก า ร ต ํ า ร า ส ั ง ค ม ศา ส ต ร ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ศา ส ต ร ์ 
ใคร ่ ขอ ขอ บ ค ุ ณ ส ํ า น ั ก ง า น ส า ร น ิ เท ศร ะ ห ว ่ า ง ป ร ะ เท ศ แ ห ่ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า (ป 51 ๐4) ใน ค ว า ม อ น ุ เค ร า ะ ห ์ ต ิ ด 
ต ่ อ ขอ ล ิ ข ส ิ ท ธิ ก า ร แป ล แล ะ ล ิ ข ส ิ ท ธิ ์ ใน ก า ร ต ี พ ิ ม พ ์ ภา พ ป ร ะ ก อ บ โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ค ุ ณ ส ุ ค น ธ์ พ ล ภั ท ร - 
พ ิ จ า ร ณ์ เจ ้ า ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ส ํ า น ั ก ง า น แห ่ ง น ี ้ ท ี ่ เอ ื ้ อ เพ ื ่ อ แล ะ ช่ ว ย เห ล ื อ ม ู ล น ิ ธิ ๆ ฯ ด ้ ว ย ด ี ม า โด ย ต ล อ ด 


ส ่ @== @< ม ๕ «๕ 05 % ซ ฆ = = 4 ม ๕ 1 % 
ภา พ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ต ี พ ิ ม พ ์ ใน ห น ั ง ส ื อ ท ั ง ส อ ง น เป ็ น ล ิ ข ส ิ ท ธิ ขอ ง ผู ้ ม ี น า ม ต ่ อ ไป น 


ไร้ ส ํ า น ั ก พ ิ ม พ ์ ไช ้ ล ะ อะ ล ก ย ์ 80 พ ร ู ป ท ี ่ 2.6, 2.8, 2.12, 3.1, 3.7, 4.1, 4.5. 4.7, 
4.10, 5.18, 6.2, 6.7, 6.14, 6.16, 8.3, 8.4, 18.1. 18.12, 18.13, 18.16,219.16, 23.16, 
26.24, 20.28 แล ะ 27.10 

2. ส ํ า น ั ก พ ิ ม พ ์ 0 ๒ 9๒16 สล” ล ก ๕ (0 บ ล ก, โท ๐. รู ป ท ี ่ 9.5 

3. ศา ส ต ร า จ า ร ย ์ 4.1.. “7 ล ร ไป แท ร ู ป ท ี ่ 13.4, 13.5 

4. 4 เพ หอ ช์ ๐ ล ท (๐ 0 ฎ ะ ล ใน ้ อ ล ] 5 อ ๐ 1 อ (7 รู ป ท ี ่ 11.4 

5. โจ จ เท ั ท ย (1 อ พ ล ง รู ป ท ี ่ 6.10 

6. ไว ช้. 4 เธ ท ร ร ไช อ ท ธ ไจ 006 ธ 4 ่ 5 รู ป ท ี ่ 1.5 

7. 8 เล 4 ๐ 0 ธ์ ไป ไล ไท ชล 9 อ 1 (0 แท ๑ ป ์ รู ป ท ี ่ 23.28 

8. โต อ 4 เห อ โอ ล ท ไท โพ ร อ เท อ 6 ไล (พ ชล] ไป โร 6 อ ห ร ู ป ท ี ่ 17.3 


ส า ร บ ั ญ 


ห น ่ า 

บ ท ท ี 17 ว ั ต ถุ ป ร ะ ก อ บ โล ก แล ะ แห ล ่ ง แร 1 
ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก 1 

แร ่ ซิ ล ิ เก ต 2 

ห ิ น ห น ี ด ซิ ล ิ เก ต แล ะ ส า ร ร ะ เห ็ ด 5 

ห ิ น อ ั ค น ี 6 

ก า ร ผัน แป ร ขอ ง แว ่ 8 

บ ท ท ี 18 เป ล ื ่ อ ก โล ก แล ะ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 31 
โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง โล ก 31 

เป ล ื อ ก โล ก 32 

ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ท ว ี ป แล ะ แอ ่ ง ส ม ุ ท ร 33 

อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข อ ง โล ก 34 

ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ั น ด ั บ ส อ ง ขอ ง พ ื ้ น ส ม ุ ท ร 35 

ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ั น ด ั บ ส อ ง ขอ ง ท ว ี ป 39 

ม า ต ร า เว ล า เช ิ ง ธร ณี ว ิ ท ย า 42 

ก ร ะ บ ว น ก า ร แป ร โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ แผ ่ น แล ะ ก า ร เล ื ่ อ น ล อ ย ขอ ง ท ว ี ป 45 

บ ท ท ี 19 ล ั ก ษ ณ ะ ก ู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ ล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ต า ม ค ว า ม ล า ด 52 
ธร ณี ส ั ณ ฐ า น 52 

ค ํ า อ ธิ บ า ย ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ํ า เน ็ ด 53 

ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ํ า เน ิ ด แล ะ ภู ม ิ ป ะ เท ศ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น 53 

ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น 54 

ห ิ น ฐา น ด ิ น แล ะ เศ ษ ห ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ก ั บท ี ่ 55 

ก า ร พ ั ด พ า ว ั ต ถุ ท ี ่ ผู ฬ ั ง 56 

อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ห ิ น ฐา น ต ่ อ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 57 

ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ต า ม พ ื ้ น ล า ด 57 

ก า ร ผู พ ั ง แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม พ ื ้ น ล า ด 58 

ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร แต ก เช ิ ง เร ขา ค ณิ ต ขอ ง ห ิ น 58 


ก า ร ผุ พั ง ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ก า ย ภา พ แล ะ ร ู ป ท ร ง 60 


ห น า 


ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ั ง ท ล า ย ท า ง เค ม ี แล ะ ร ู ป ท ร ง 65 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม พ ื ้ น ล า ด 67 
ล า น ห ิ น ต ื ่ น ผา ร ู ป ก ร ว ย 68 
ด ิ น ค ื บ 69 
ด ิ น ไห ล | 71 
โค ล น ไห ล 73 
แผ ่ น ด ิ น ถล่ม 73 
ห ิ น ต ก แล ะ ล า น ห ิ น ต ื ่ น ผา 76 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม พ ื ้ น ล า ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 78 

บ ท ท ี ่ 20 ก ู ม ิ ป ร ะ เท ศ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ้ า ไห ล 81 
ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า โด ย น ้ า ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น 81 
ก า ร เร ่ ง ก า ร ก ั ด ก ร อ น พ ั ด พ า ด ิ น 83 
ร ู ป แบ บ ขอ ง อ ั ต ร า เร ่ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ พ ั ด พ า 84 
ก า ร ก ร ะ ท ํ า เช ิ ง ธร ณี ว ิ ท ย า ขอ ง ล ํ า น ้ ้ า 87 
ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น โด ย ล ํ า น ้ า 87 
ก า ร พ ั ด พ า โด ย ล ํ า น ้ า 88 
ส า ร แข ว น ล อ ย ใน แม ่ น ้ า ขน า ด ให ญ่ 89 
แม ่ น ้ า เป ล ี ่ ย น เป ็ น น ้ า ท ่ ว ม ได ้ อ ย ่ า ง ไร 90 
ซี ว ป ร ะ ว ั ต ิ ขอ ง ล ํ า น ้ า 92 
ส ม ด ุ ล ล ํ า น ้ า 93 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง 94 
คุ ้ ง น ้ า ขอ ง ล ํ า น ้ า ด ิ น ต ะ ก อ น 96 
เข ื ่ อ น ธร ร ม ชา ต ิ 97 
ม า ต ร ก า ร บ ร ร เท า อ ุ ท ก ภั ย 98 
ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ล ํ า น ้ า แล ะ ล ํ า น ้ า เก ล ี ย ว เช ื อ ก 99 
ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ แล ะ ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ม น ุ ษ ย์ 100 
ท ี ่ ร า บ ขั ้ น บ ั น ได 101 
ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม 102 


ล ํ า น ํ า ว ั ย ก ล ั บ แล ะ โค ้ ง น ํ า ต ว ั ด อ ย ู ่ ต ั ว 104 


ซี , 
ห น า 


จ ฒ / 7 ฒ / " ม ร ฆ จ ฯ 
บ ท ท 21 ว ถ ฤ จ ก ร ก า ร ก ด ก ร อ น พ น คน 109 
ร “ๆ ฆ ' % ๑ "" ง, 
ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชี น 109 
ะ ด ั บ ฐา น แล ะ พ ื ้ น เก ื อ บ ร า บ 111 
พ ื ้ น ด ิ น ว ั ย ก ล ั บ 112 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น 112 
โค ร ง ข่ า ย ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า 114 
ก ฎ ข อ ง เพ ล ย ์ แฟ ร ์ 116 
ค ว า ม ห ย า บ แล ะ ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 116 
ก ร ะ บ ว น ก า ร น ํ า ไห ล ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง 118 
ซ่ ๑ % ๓ ๕ 
ล ํ า น ํ า ซึ ม แล ะ ล ํ า น ํ า ซั บ 119 
% ด ุ ม ๑ = ๓ ฆ # 
น ํ า ใต ้ ด ิ น ใน เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด 121 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใน เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด 121 
ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง 122 
ฒ + เง @ ๑ @ ๑ 4 ฆ , 
ล ั ก ษ ณ ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ใน เข ต ร ้ อ น 124 
จ ๑ ฑู 4 ง ๐ ว ซ่ 
บ ท ท 22 ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท เกิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง 196 
ฒ ฆ / 1 [ร ๕ ณ 
ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง .128 
ฆ - ส ๑ ๑ เล 2 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ํ า แข ้ ง ภู เข า 128 
ร ่ อ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง แล ะ ฟ ย อ ร ์ ด 132 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ภู เข า 133 
4 % ๕  . ๑» 
พ ื ด น ํ า แข ็ ง ใน ย ุ ค ป ั จ จ ุ บ ั น 134 
« % ะ ณ ด ส 
พ ื ด น ํ า แข ็ ง ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น 136 
ขุ ค น ํ า แข ็ ง 137 
= ว ซ่ « 
ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร เก ิ ด ธา ร น ํ า แข ็ ง ใน ท ว ี ป 139 
เ . 1 ส: ซ่ 1 
ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น โด ย แผ ่ น น ํ า แข ็ ง 140 
ก า ร ท ั บ ถม ท ี เห ล ื อ จ า ก พ ื ด น ํ า แข ็ ง 141 
ก า ร ท ั บ ถม ล ง ใน แห ล ่ ง น ํ า ถา ว ร 146 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ธา ร น ํ า แข ็ ง 147 
4 2 ๑” ๊ % จ ฒ ๐ ฆ้ ชู 
บ ท ท 28 ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ค ล น แล ะ ก ร ะ แส น ํ า 150 
ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า โด ย ค ล ิ น , 151 


ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห น ้ า ผา ชา ย ท ะ เล 151 


เว 
ห น า 


ก า ร ห ั น เห ขอ ง ค ล ิ ่ น 154 

ก า ร พ ั ด พ า เล ี ย บ ชา ย ผึ่ง 155 

ส ั น ด อ น ส ั น ด ต อ น จ ะ ง อ ย แล ะ ชา ย ห า ด ขน า ด เล ็ ก 157 

ก า ร พ ั ด พ า เล ี ย บ ชา ย ผ ั ้ ง แล ะ ก า ร บ ้ อ ง ก ั น ชา ย ฝั่ง 160 

ก ร ะ แส น ้ า ขึ ้ น - น ้ า ล ง [ 161 

ก า ร ต ก ต ะ ก อ น จ า ก ก ร ะ น แส น ้ า ขึ ้ น - น ้ า ล ง 163 

ก า ร จ ํ า แน ก ชา ย ฝั่ง 165 
ชี ว ป ร ะ ว ั ต ิ ขอ ง ชา ย ฝั่ง ย ุ บ จ ม ล ง 167 

ส ึ ง แว ด ล ้ อ ม ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ชา ย ผึ้ง ท ี ่ ย ุ บ จ ม ล ง . 169 

ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ชา ย ผึ้ง เก า ะ ขวา ง ก ั น 169 

. 6 ปา ก ท า ง น ้ ้ า เข ้ า แล ะ ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม น ้ ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง 171 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง เก า ะ ขวา ง ก ั ้ น แน ว ชา ย ฝั่ง 172 

ซา ย ฝั่ง ย ก ต ั ว - 172 
ชา ย ผ ฝั่ง ป ะ ก า ร ั ง 173 

บ ท ท ี 24 ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ิ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ม 179 
ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น โด ย ล ม ” 179 

พ า ย ุ ผุ ่ น แล ะ พ า ย ุ ท ร า ย 181 

เน ิ น ท ร า ย | 182 
เน ิ น ท ร า ย ชา ย ห า ด ก ั บ ม น ุ ษ ย ์ 187 

ด ิ น เล ิ ส ส ์ 189 

ม น ุ ษ ย ์ เป ็ น ต ั ว ก า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร พ ั ด พ า ฝุ ่ น 190 

“0 : 

บ ท ท 25 ท ร า บ ชา ย ผง ชน ห น ร ะ น า บ โด ม 198 
ก า ร จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 193 

โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ชั ้ น ห ิ น เป ็ น บ ั จ จ ั ย ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 195 
แน ว เข า แล ะ แน ว ส ั น ห ิ น . 196 

ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง 197 

ท ี ่ ร า บ ชา ย ผ ฝั้ ง ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า แล ะ อ ั ง ก ฤ ษ 199 

ล ั ก ษ ณ ะ ส ึ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง 201 
ชั ้ น ห ิ น ร ะ น า บ 204 

ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง ชั ้ น ห ิ น แน ว ร ะ น า บ . 207 


ฒ » ไม ะ ๓ 
ท ร ั พ ย า ก ร แร ่ ใน ชน ห ิ น แน ว ร ะ น า บ 208 


ห น ่ า 


ถ้า ห ิ น ป ู น ) 209 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ค า ร ์ ส ต ์ 211 
โด ม แล ะ แอ ่ ง 212 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ ท ร ั พ ย า ก ร ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง โด ม 216 
บ ท ท ี ่ 26 ร อ ย โค ้ ง ร อ ย เล ื ่ อ น แล ะ ภู เข า ร อ ย เล ื ่ อ น 221 
ส ั น เข า ค ด เล ี ้ ย ว แล ะ ร อ ย โค ้ ง ด ึ ง ต ั ว 224 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ ท ร ั พ ย า ก ร ใน เข ต ร อ ย โค ้ ง 225 
ร อ ย เล ื ่ อ น แล ะ ภู เข า ร อ ย เล ื ่ อ น 226 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ก า ร ถัด ก ร ่ อ น ขอ ง ห น ้ า ผา ร อ ย เล ื ่ อ น 229 
ภู เข า ร อ ย เล ื ่ อ น ) 230 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ ท ร ั พ ย า ก ร ใน บ ร ิ เว ณ ร อ ย เล ื ่ อ น แล ะ ภู เข า ร อ ย เล ื ่ อ น 231 
แผ ่ น ด ิ น ไห ว -- ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด โศก น า ฏ ก ร ร ม 232 
แผ ่ น ด ิ น ไห ว ก ั บ ก า ร ว า ง ผัง เม ื อ ง - แ ผ่ น ด ิ น ไห ว ซา น เฟ อ ร ์ น า น โด 235 
จ % ๑ 

บ ท ท ี 27 ม ว ล ผล ิ ก ห ิ น แล ะ ร ู ป ท ร ง ภู เข า ไฟ 238 
ผล ึ ก ห ิ น เน ื ้ อ เด ี ย ว ก ั น 238 
แน ว ห ิ น แป ร 240 
บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น 241 

ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ใน เข ต ห ิ น อ ั ค น ี ม ว ล ม ห า ศา ล 
แน ว ห ิ น แป ร แล ะ บ ร ิ เว ณ ที่ ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น 242 
ภู เข า ไฟ แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 243 
ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ม ู ล ภู เข า ไฟ 243 
ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ซ้ อ น 244 
แอ ่ ง ภู เข า ไฟ 245 
ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ถัด ก ร ่ อ น ขอ ง ภู เข า ไฟ 246 
โด ม ล า ว า ห ร ื อ ภู เข า ไฟ ร ู ป โล ่ 249 


ร: 9%, 4 ๑ 
ถึ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ภู เข า ไฟ 249 


บ ท ท ี ่ 17 
ว ั ต ถุ ป ร ะ ก อ บ โล ก แล ะ แห ล ่ ง แร ่ 


ค ว า ม ค ิ ด แร ก ขอ ง ม น ุ ษ ย์ ค ิ ด ว ่ า ค ว า ม ห น า แน ่ น ค ว า ม แข ็ ง ขอ ง ห ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใต ้ ชั ้ น ด ิ น น ั ้ น ไม ่ ม ี บ ท บ า ท 
ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เล ย แผ ่ น ห ิ น แก ร น ิ ต ท ี ่ ขั ด อ ย ่ า ง ด ี แล ้ ว ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง พ อ ท ี ่ จ ะ ส ั ง เก ต 
เห ็ น ได ้ เป ็ น เว ล า ห ล า ย ๆ ท ศว ร ร ษ ทั ้ ง ๆ ท ี ่ ห ิ น เห ล ่ า น ั ้ น ส ั ม ผ ั ส ก ั บ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ฝน น้ า ค ้ า ง แข ็ ง แล ะ ล ม 
ค ว า ม ค ิ ด ท ี ่ ส อ ง เร า เช ื ่ อ ว ่ า ห ิ น ท ี ่ โผ ล ่ จ า ก ใต ้ ด ิ น ขึ ้ น ม า ส ั ม ผ ั ส ก ั บ อ า ก า ศ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ฝน แล ะ ล ม น ั ้ น จ ะ 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ น ส ั ง เก ต ได ้ ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ส ุ ส า น ฝั่ง ศพ ห ิ น อ ่ อ น ท ี ่ ม ี อ า ย ุ น ั บ ศตวรรษ น ั น บ า ง ส ่ ว น ได ้ ชู บ 
ส ล า ย ล ง จ า ก ห ล ั ก ฐา น แส ด ง ว ่ า ห ิ น อ ่ อ น ท ี ่ ส ล า ย ต ั ว น ั ้ น เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ ค ว า ม ขึ ้ น 
ท ํ า ให ้ ห ิ น อ ่ อ น ค ่ อ ย ๆ ล ะ ล า ย เป ็ น ไอ อ อ น ขอ ง ส า ร 


ก ่ อ น ท ี ่ ไอ อ อ น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล จ ะ ส ล า ย ต ั ว อ อ ก ม า จ า ก แร ่ ใน ห ิ น ห ิ น จ ะ ต ้ อ ง แต ก เป ็ น ก ้ อ น เล ็ ก ๆ 
เส ี ย ก ่ อ น โด ย ม ี ขน า ด ต ั ้ ง แต ่ เม ็ ด ท ร า ย จ น ถึ ง อ น ุ ภา ค ด ิ น เห น ี ย ว ซึ ่ ง ม ี ม ิ ต ิ เท ่ า ก ั บ อ น ุ ภา ค ขอ ง ส า ร ค ล ้ า ย ว ุ ้ น 
จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด ด ิ น พ บ ว ่ า ส า ร ค ล ํ า ย รุ ้ น นี เป็ น ส า ร ก ํ า เน ิ ต ขอ ง แร ่ ใน ด ิ น ชี ว ิ ต ท ั ้ ง ห ล า ย 
บ น โล ก น ี ้ จ ะ ม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ไม ่ ได ้ ถ้า ขา ด ชั ้ น ด ิ น ด ั ง น ั ้ น บ ท บ า ท ท า ง ส ึ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ขอ ง 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า (8 ๐ ๐ 1 ๐๕ 1 ๐ ธะ ๐ ๐ ๐ 55) ก ็ ค ื อ ก า ร ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส า ร ก ํ า เน ิ ด ด ิ น แล ะ ส า ร เห ล ่ า น ี ้ 
เป ็ น ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช แม ้ แต ่ พ ื ชน ้ า ท ี ่ ล อ ย ไป ต า ม ก ร ะ แส น ้ า ใน ท ะ เล ส า บ 
แล ะ ม ห า ส ม ุ ท ร (เช ่ น ส า ห ร ่ า ย ต ่ า ง ๆ ) ถึ ง แม ้ จ ะ ไม ่ ต ้ อ ง ก า ร ด ิ น เพ ื ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แต ่ ก ็ ย ั ง ต ้ อ ง ก า ร ไอ อ อ น 
จ า ก ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ห ิ น แล ะ น ้ า พ ั ด พ า ม า ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย 


แผ ่ น ด ิ น ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เพ ร า ะ แผ ่ น ด ิ น จ ะ ส น อ ง ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ขอ ง 
ม น ุ ษ ย ์ ใน เร ื ่ อ ง แร ่ ธา ต ุ ซึ ่ ง ถ้า ขา ด แร ่ ธา ต ุ เส ี ย แล ้ ว ก า ร พ ั ฒ น า อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ไม ่ ได ้ ท ร ั พ ย า ก ร แร ่ 
ร ว ม ท ั ้ ง เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น เป ็ น แห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ลํา ค ั ญ ขอ ง ม นุ ษ ย ์ แล ะ แผ ่ น ด ิ น ย ั ง เป ็ น แห ล ่ ง ขอ ง 
ส า ร ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ส ร ้ า ง ส ร ร ค ์ อ า ร ย ธร ร ม เช ่ น โล ห ะ อ โล ห ะ ะ แล ะ ส า ร เค ม ี อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร อ ุ ต ส า ห - 
ก ร ร ม ท ุ ก ชน ิ ด แล ะ ไข ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ต ่ า ง ๆ เพ ื ่ อ ค ว า ม เข ้ า ใจ อ ั น ด ี ถึ ง ชี ด จ ํ า ก ั ด ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ป ร ะ เภ ท ส ู ญ ส ิ ้ น 
เห ล ่ า น ี ้ เร า ค ว ร ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ ว ่ า ห ิ น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ แร ่ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ใน ก ้ อ น ห ิ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ต ล อ ด 
จ น แร ่ เห ล ่ า น ั ่ น พ า ก ั น ร ว ม เป ็ น แห ล ่ ง แร ่ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ม ุ 
ส ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เป ล อ ก โล ก 


แผ ่ น ด ิ น เป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ชน ิ ด ขอ ง แข ็ ง แล ะ เป ็ น เป ล ื อ ก น อ ก ส ุ ด ขอ ง โล ก ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ 
ม า ก เร า เร ี ย ก ส ่ ว น น ี ้ ว ่ า “เป ล ื อ ก โล ก ” (๑ ล ธร ๐ ธน 50) เป ล ื อ ก โล ก ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย แร ่ ธา ต ุ น ี ้ ห น า 
ร า ว 10 ไม ล ์ (17 ก ิ โล เม ต ร ) ห ่ อ ห ุ ้ ม โล ก อ ย ู ่ โด ย ต ล อ ด ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ท ว ี ป แล ะ พ ื ้ น ส ม ุ ท ร 
แล ะ เป ็ น แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ด ิ น แล ะ ต ะ ก อ น อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ชี ว ิ ต ขอ ง เห ล ื อ ใน ท ะ เล ก ๊ า ซ ใ น 
บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ น ้ ้ า ใน ร ู ป อ ื ่ น ๆ ใน ม ห า ส ม ุ ท ร ใน บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ บ น แผ ่ น ด ิ น 


๕ ณ | ” 1 1 ๑ ๓ ๐ ๓ ส «๓ ๕ ณ อ 

ต า ร า ง ท ี 17.1 เป ็ น ร า ย ชื อ ขอ ง แร ่ ธา ต ุ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง เป ล ื อ ก โล ก โด ย แส ด ง เป ็ น เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 

ะ ฆ ส -= ส = ม ี ่ เ ” เ ' ส  . 

ขอ ง น ํ า ห น ั ก ขอ ง ส า ร ธา ต ุ ท ็ มี ป ร ิ ม า ณ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ อ อ ก ซิ เจ น โด ย น ํ า ห น ั ก แล ้ ว ม ี ค ่ า เก ื อ บ ค ร ึ ง ห น ึ ง 
อ อ ก ซิ เจ น จ ะ ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ ธา ต ุ ท ี ม ี ม า ก ใน อ ั น ด ั บ ส อ ง ค ื อ ซิ ล ิ ค อ น 


อ ง ๐ ๓ ง 
ต า ร า ง ท ี ่ 17.1 ชา ต ุ ส ํ า ค ั ญ ใ น เป ล อ ก โล ก 





ธา ต ุ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ โด ย น ้ า ห น ั ก 

อ อ ก ซี เจ น 0 46.6 
ซิ ล ิ ค อ น 81 27.7 
อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม จ 8.1 
เห ล ็ ก ไอ 5.0 
แค ล เซ ี ย ม (08 3.6 
โซ เด ี ย ม ไง ้ ล 2.8 
โพ แท ส เซ ี ย ม เจ 2.6 
แม ก น ี เซ ี ย ม 1 ห ้ อ 2.1 

| ร ว ม 98.5 





% = 4 ๕ 1 ฒ ณ ๓ ๑ 4 = ย % ๕ ส @ 
จ า ก ต า ร า ง น ้ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม แล ะ เห ล ็ ก จ ะ อ ย ู ่ ใน อ ั น ด ั บ ส า ม แล ะ ส ี ต า ม ล ํ า ด ั บ ธา ต ุ ท ง ส อ ง น เบ น ธา ต ุ ท ม 
6 อ 


๐ ๑ | ม = 1 เล 
ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ เป ็ น อ ั น ม า ก ต ่ อ ก า ร อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ธา ต ุ ท ั ง ส อ ง น ี ่ มี ป ร ิ ม า ณ ค ่ อ น ข้ า ง ม า ก ธา ต ุ โล ห ะ อ ี ก ส ี 


เล 


1 9» 1 | = เ =. = '=: ส 4 
ชน ิ ด ส ุ ด ท ้ า ย ส ่ ว น ม า ก จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ไอ อ อ น ขอ ง ส า ร ใน ด ิ น ค ื อ แค ล เซ ี ย ม โซ เด ี ย ม โพ แท ส เซ ี ย ม 
! ม ส 4 ๑ = ซิ ๕ ๑ = ๓ » | ' ย ซุ ส 
แล ะ แม ก น ี เซ ี ย ม ธา ต ุ ท ง ส ี ชน ิ ด น ม ี ป ร ิ ม า ณ พ อ ๆ ก ั น ค ื อ ต ั ง แต ่ 2--4 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ แล ะ เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ค ว า ม 
ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ด ิ น 
ฆ ส ฒ «๑ « ส ง ส ฉ ๓ ส ่ ฆ ฒ ๕ ส 
ต า เร า จ ะ เร ี ย ง อ ั น ด ั บ ร า ย ชื อ ธา ต ุ ใน ต า ร า ง ท ี 17.1 ต ่ อ ไป อ ี ก ธา ต ุ อ ั น ด ั บ ท ี เก ้ า ค ื อ ไท เท เน ี ย ม แล ะ 
ฒ ๓ ๓ ! ' ๑ ฆ ณ ๓ ๕ =- 4 
อ ั น ด ั บ ต ่ อ ไป ได ้ แก ่ ไฮ โด ร เจ น ฟอสฟอรัส แบ เร ี ย ม แล ะ ส ท ร อ น เช ี ย ม ฟอสฟอรัส เป ็ น ธา ต ุ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง 
ง ๑ | 1 = : 
ท ิ ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช 
เส ซ่ ฒ ฒ ญ ฉ 4 | 1 ๐ ซ์ ฉ - 
แร ่ อ ิ น ๆ ท ี เร า ร ู ้ จ ั ก ก ั น ด ี เพ ร า ะ เป ็ น แร ่ ส ํ า ค ั ญ ท า ง อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เช ่ น ท อ ง แด ง ต ะ ก ั ว ส ั ง ก ะ ส ี 
ณ ๑ % ๆ ง ๕ ๕ 6 ๕ ๕ 8 ฒ 
น ิ ก เก ิ ล แล ะ ด ี บ ุ ก น น เป ็ น แร ่ ท ี มี เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ต ่ า ม า ก แล ะ ห า ได ้ ย า ก 
7= ๑ ๑ 
แร ซ ล ์ เก ต 
= | - เล เ 4 ฑ ๕ ฟะ ส 1 ฆ 
, ห ิ น เป ็ น ส า ร ท ี ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย แร ่ ซึ ง ใน ส ถา น ภา พ ท ี ่ เป ็ น ขอ ง แข ็ ง น ั ่ น จ ะ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ล ั ก ษ ณ ะ 
' ฆ / - 1 ' 1 = 2 
ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ อ า ย ุ ต ่ า ง ๆ ก ั น ห ิ น ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แร ่ ธา ต ุ ส อ ง ชน ิ ด ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า ขึ ้ น ไป แล ะ 
| 14 = ), ณ ๕ ๑ 4 ๕ 4 เส = บ ส เว | ส = ส = ส 
เป ็ น แร ่ ซึ ง ม ี อ ย ู ่ มา ก ม ี ห ิ น เพ ี ย ง ไม ่ ก ี ชน ิ ด เท ่ า น ั น ท ี ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย แร ่ เพ ี ย ง ชน ิ ด เด ี ย ว ห ิ น ใน เป ล ื อ ก โล ก 
' ส - | เ ” ' ร ฆ ๓ ๑ ฒ ณ ๒ 9 | ๒ / 
ส ่ ว น ม า ก ม ี อ า ย ุ ม า ก เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ อ า ย ุ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ั น เก ิ ด น ั บ ล ้ า น ๆ บ ี แล ้ ว แล ะ ขณะ 


3 


ส ณ ณ ๕ ๕ ๑ ๕ ๐ ร 4 ร ๕ ส ๕ ๑ = ว % 4 ' ม ฒ 1! ๑ ส 1 
เด ี ย ว ก ั น ก ็ ม ี ห ิ น อ ี ก จ ํ า น ว น ห น ึ ง ท ี เก ิ ด ขึ ้ น เม ื อ ไม ่ น า น ม า น ี ได ้ แก ่ ห ิ น เห ล ว ล า ว า ท ี ภู เข า ไฟ พ ่ น อ อ ก ม า 
เม ื ่ อ ล า ว า ส ั ม ผ ั ส ก ั บ อ า ก า ศ ล า ว า ก ็ จ ะ แข ็ ง ต ั ว เป ็ น ห ิ น แข ็ ง 


๑ ๑ ง 1 - ๕ 64 ๕ 4๑ = ม % = - 
ค ํ า น ิ ย า ม ง ่ า ย ๆ ขอ ง แร ่ ค ื อ ส า ร อ น ิ น ท ร ี ย ์ ท ี เก ิ ด ขี น เอ ง ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
ส ส ฆ ่ 9» ๑ เส จ ่ ณ์ ๑ ม 0 ฒ ณ ส งั 
ท า ง เค ม ี ท ี ค ง ท ี และ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท า ง อ ะ ต อ ม จ ํ า เพ า ะ แร ่ ท ี เรา ร ู ้ จ ั ก จ ํ า น ว น ม า ก จ ะ ม ี ซ้อ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ห ิ น ท ี 
0 | ๕ ๑ ๐ ญี น , ๑ ฆ ฆ 1 ง ' 4 . 5 - ง ซ่ 
แร ่ น ั น เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ จ ึ ง จ ํ า เป ็ น จ ะ ต ้ อ ง ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ ให ้ ก ร ะ จ ่ า ง ว ่ า เม ื อ ใด ค ํ า น ั ่ น ห ม า ย ถึ ง แร่ เมื อ 
ใด ห ม า ย ถึ ง ห ิ น 


ห ิ น เป ล ื อ ก โล ก ส ่ ว น ม า ก เป ็ น ห ิ น อ ั ค น ี ซึ ่ ง เป ็ น ห ิ น ก ํ า เน ิ ด ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า เป ็ น ห ิ น ผล ึ ก ห ร ื อ ห ิ น แก ้ ว 
แข ็ ง ท ี ่ แข ็ ง ต ั ว ม า จ า ก ส า ร เห ล ว ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ห ร ื อ ห ิ น ห น ึ ด (ก ล ๕ ก ล) ห ิ น อ ั ค น ี ส ่ ว น ม า ก จ ะ ป ร ะ ก อ บ 
ด ้ ว ย แร ่ ซิ ล ิ เก ต เจ ็ ด ชน ิ ด ห ร ื อ เจ ็ ด ก ล ุ ่ ม ต า ม ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โล ห ะ ใน ร ู ป ท ี ่ 174 ห ร ื อ เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ 
ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ซิ ล ิ ค อ น ก ั บ อ อ ก ซิ เจ น ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ม ี แร ่ โล ห ะ ห น ึ ่ ง ชน ิ ด ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ ด ้ ว ย 





2 ง อ 8 ษ ม แด 536 


- ฒ ต ล 4 
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-. ง -=- ' = แ «๑ ส ๕ 4 
ร ู ป ท 17.1 แผ น ผัง แส ด ง แร ่ ซิ ล ิ เก ต ท ิ พ บ ท ั ่ ว ไป แล ะ ห ิ น อ ั ค น ี ท พ บ ม า ก 


ก ล ุ ่ ม แร ก ค ื อ ค ว อ ร ์ ต ซ์ เป ็ น แร ่ ท ี ่ ม ี พ บ ใน ห ิ น ท ุ ก ชน ิ ด แร ่ น ี ้ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ซิ ล ิ ค อ น อ อ ก ไซ ต ์ 
ร แร ่ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ส อ ง ถึ ง ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ห ก เป ็ น แร ่ ป ร ะ เภ ท อ ะ ล ู ม ิ โน ซิ ล ิ เก ต (แท น ท 051110819) เป ็ น ก ล ุ ่ ม 
แร ่ ท ี ่ ม ื อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ล ่ า ว ค ื อ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ส อ ง ก ั บ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ส า ม เป ็ น แร ่ พ ว ก เฟ ล ส ป า ร ์ 
ได ้ แก ่ โพ แท ช เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ เก ็ น เว่ ท ประ ก ้ อ บ ไป ดํา ต โพ แท ล เซ ี ย ม เจ็ ็ น ทา ก ป ม ี โซ เด ี ย ม ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ ด ้ ว ย 
ใน อ ั ต ร า ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ก ั น แล ะ แพ ล จ ิ โอ เค ล ส เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ เป ็ น แร ่ เก ิ ด ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั บ แร ่ โพ แท ช เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ 


4 


4 ซุ เส ่ ๕ - ฒ " 1 เว 1 1 ฆ ย ๕ ส  - 1 ว ส 
ซึ ่ ง เป ็ น แร ่ ท ี ม ี แค ล เซ ี ย ม ก ั บ โซ เตี ย ม ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ ใน อ ั ต ร า ต ่ า ง ๆ ก ั น ถ้า ม ี โซ เด ี ย ม อ ย ู ่ ม า ก ก ว ่ า แค ล เซ ี ย ม 
ซ ๕ ๕ ' จ 1 = ๕ 9” ๕ ส เ = ส ' | 1 ศ ๊ ๒ 4 
เร า ก ็ เร ี ย ก ว ่ า เป ็ น แร ่ พ ว ก โซ ต ิ ด (5 ๐ ๕ 1 ๐ ) ถา ม ี แค ล เซ ี ย ม ม า ก เร า เร ี ย ก ว ่ า เป ็ น แร ่ พ ว ก แค ล ซิ ค (๐ 8161 ๐) 
1 ส ๕ 1 ป ซุ ' 1 ๕ ๕ ฉ / ซ | ' ฆ ฆ ! 
ก ล ุ ่ ม ท ี ส ี เป ็ น ก ล ุ ่ ม ไม ก า (ถม ์ ๐ ล ธ ก ๐ น ๒) เป ็ น ก ล ุ ่ ม แร ่ ท ี ม ี ค ุ ณ ล ั ก ษ ณ ะ แย ก อ อ ก เป ็ น แผ ่ น บ า ง ๆ ได ้ ได ้ แก ่ 
ง 6 2 ส ๕ ส ๕ ๓ ณ » เว จ 9» 1 ส 4 ๕ ส ศ์ ๕ 
แร ่ ใบ โอ ไท ต ์ เป ็ น ไม ก า ส ี เข ้ ม ม ี ส ู ต ร ท า ง เค ม ี อ ั น ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ก ล ่ า ว ค ื อ ม ี โพ แท ส เซ ี ย ม แม ก น ี เซ ี ย ม 
๕ ซ ธ์ ๐ ฬ / ๑ 3% , 9 ณ ซ 0 ๓, (| ๕ ๕ ย ๕ « 1 ฆ ฑู ส ! - 
แล ะ เห ล ็ ก เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ แ ล ะ ม ี น ํ า ป น อ ย ู ่ บ ้ า ง เล ็ ก น ้ อ ย ก ล ุ ่ ม ท ี ห ั ้ า ค ื อ ก ล ุ ่ ม แอ ม พ ิ โบ ล ม ี แร ่ อ ะ ล ู ม ิ - 
= ว ง่ ๐ ๕ 6 ง 6 ] เส ่ ' " 
โน ซิ ล ิ เก ต ท ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ฮ อ ร ์ น เบ ล น ด ์ เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ฮ อ ร ์ น เบ ล น ด ์ เป ็ น แร ่ ท ี ประ ก อ บ ไป ด ้ ว ย แร ่ อ ะ ล ู ม ิ - 
ณ - ณ ๕ ฒ «๑ ณ 79«4 ง ๕ 1 ๕ ซุ 1 ' ๕ 
โน ซิ ล ิ เก ต อ ั น ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ได ้ แก ่ แค ล เซ ี ย ม แม ก น ี เซ ี ย ม แล ะ เห ล ็ ก ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ห ก เป ็ น แร ่ อ ะ ล ู ม ิ โน ซิ ล ิ เก ต 
' จ , ส 1 1 ส 1 1 ง ส ๕ เ 9, ฉ / ' , ฑู 1 ส 4 
ก ล ุ ่ ม ส ุ ด ท ้ า ย ค ื อ แร ่ ก ล ุ ่ ม ไพ ร อ ก ซี น เป ็ น ก ล ุ ่ ม แร ่ ท ี ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ค ล ้ า ย ก ั บ แร ่ ก ล ุ ่ ม แอ ม พ ี ่ โบ ล แต ่ ม ี 
ค ว า ม ถ่ ว ง จ ํ า เพ า ะ ม า ก ก ว ่ า แร ่ ท ี ่ สํา ค ั ญ ไ ด ้ แก ่ แร ่ อ อ ไจ ต ์ ก ล ุ ่ ม ท ี เจ ็ ด ค ื อ ก ล ุ ่ ม โอ ล ิ ว ี น เป ็ น แร ่ ส ี เข ี ย ว เข ้ ม 


ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย แม ก น ี เซ ี ย ม แล ะ เห ล ็ ก แต ่ ไม ่ ม ี อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม จ ึ ง ไม ่ จ ั ด เป ็ น พ ว ก อ ะ ล ู ม ิ โน ซิ ล ิ เก ต 


= เณ ส่ เ % ๕ ณ ! , เณ ส า ๕ % 6 6 ๕ 64 

ต า ม ร า ย ชื ่ อ แร ่ ท ี ก ล ่ า ว ม า น ี จ ะ เห ็ น ว ่ า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง แร ่ ซิ ล ิ เก ต ม ี ค ่ า เพ ิ ่ ม ขืน โด ย ค ว อ ร ์ ต ซ์ ม ี 

| ๓ ส สํ = ๕ «๕ นี «จ ส , ม 

ค ว า ม ห น า แน ่ น น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด แล ะ โอ ล ิ ว ี น ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ค ว า ม เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใน ค ว า ม ห น า แน ่ น น 
26 ง ฒ = = ร | ส < ๕ 5 ๓ / ๓ 
ขิ น อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร ล ด ป ร ิ ม า ณ ข อ ง อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม แล ะ โซ เด ี ย ม ซึ ง เป ็ น ธา ต ุ ท ี ม ี น ํ า ห น ั ก อ ะ ต อ ม น ้ อ ย แล ะ ก า ร เพ ิ ่ ม 


ฆ ณ | ธี ไ 4 «5 เว 
อ ต ร า ส ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แค ล เซ ี ย ม แล ะ เห ล ็ ก เพ ร า ะ เป ็ น ธา ต ุ ท ี ม ี น ํ า ห น ั ก อ ะ ต อ ม ม า ก 


เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา โด ย ส ่ ว น ร ว ม แล ้ ว เร า จ ะ แบ ่ ง แร ่ ท ิ ก ล ่ า ว ถึ ง ม า แล ้ ว ได ้ เป ็ น ส อ ง ก ล ุ ่ ม ค ื อ ก ล ุ ่ ม เฟ ล ซิ ค 

ม | . 6 6 ๕ ร ฑู 9 1 

(โอ 1519) เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ค ว อ ร ์ ต ซ์ แล ะ เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ แล ะ ก ล ุ ่ ม ม า พ ิ ค ( ฑ ล ๐) ป ร ะ ก อ บ ด ว ย แร 
ณ ๑ ๕๑ ส 3 =<% ๕ « ล ๕ # ซี = 9 เ (! ฉ < 6 

ซิ ล ิ เก ต ท ี ่ ม ี แม ก น ี เซ ี ย ม แล ะ เห ล ็ ก ม า ก ค ํ า ว ่ า เฟ ล ซิ ค ม า จ า ก ค ํ า ว ่ า เฟ ล (1) ใช ้ แท น เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ แล ะ 

ซิ (50 แท น ค ํ า ว ่ า ซิ ล ิ ก า ค ํ า ว ่ า ม า พ ี ค ก ็ เช ่ น ก ั น ม า ( ฑ ล ) แท น ค ํ า ว ่ า แม ก น ี เซ ี ย ม แล ะ อ ั ก ษ ร เอ ฟ ([) 

เป ็ น ต ั ว ย ่ อ ขอ ง ร ๑ ซึ ่ ง เป ็ น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ขอ ง เห ล ็ ก แร่ เฟ ล ซิ ค เป ็ น แร ่ ท ี ม ี ส ี จ า ง แล ะ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น น ้ อ ย 


แร ่ ม า พ ี ค เป ็ น แร ่ ท ี ่ ม ี ส ี เข ้ ม แล ะ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ม า ก 


' ๑ [ ๑ ส ท เ ฤ | เ = ๑ ๕ ส เ ณ ฆ ฒ แส 4 ๕ ไอ ง 6 ๓ ณ ๕ ณ อ 
แร ่ ม า พ ี ค ส อ ง ชน ิ ด ท ี ไม ่ ใช ่ แร ่ ซิ ล ิ เก ต แล ะ ม ี อ ย ู ่ ม า ก ใน ห ิ น อ ั ค น ี ค ื อ แม ก น ี ไท ต ์ เป ็ น เห ล ็ ก อ อ ก ไซ ด ต์ 
ท = 6 6 ๕ ! ส 4! . เย 
(ถื อ .0.2) แล ะ อ ิ ล เม ไน ต ์ เป ็ น อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง เห ล ็ ก แล ะ ไท เท เน ี ย ม ม ส ู ต ร ท า ง เค ม ว า ๐110., แร ท ง ส อ ง 
ชน ิ ด น ี ่ ม ี ส ี ด ํ า ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ม า ก ป ร ะ ม า ณ 42 -- 52 ก ร ั ม / ล ู ก บ า ศก ์ เซ น ต ิ เม ต ร 


ส 1 เสา % ๓ [ ซี ๕ ง 
ชื ่ อ แร ่ ท ี ่ ก ล ่ า ว ถึ ง ม า น ี เป ็ น แห ล ่ ง ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ไอ อ อ น ท ี เบ ป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม เบ ื อ ง ต ั น ท ี ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ชี ว ิ ต 
% % = % = ๑ = ๑ ซ = ส - ๕ 4 % 
ไอ อ อ น ใน น ํ า ท ะ เล น ั น ม ี ท ั ้ ง ซิ ล ิ ค อ น แค ล เซ ี ย ม โซ : ด ี ย ม โพ แท ส เซ ี ย ม แล ะ แม ก น ี เซ ี ย ม ใน ก ร ะ แส น ํ า 
ส , 2 9, ฆ ม ข ย % 0 (| ๑ = อ - 
ท ี ่ ให ล บ น ท ว ี ป จ ะ ม ี ไอ อ อ น เห ล ่ า น ี ด้ ว ย ถ้า ต ั น น ํ า น ั ่ น ม า จ า ก แห ล ่ ง ห ิ น อ ั ค น ี อ อ ก ไซ ต ์ ขอ ง อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม 
ณ / ส 1 ๑ ๕ ๑ จ ณุ 1 ๐ = “ 
ส ล า ย ต ั ว ม า จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง เค ม ี ขอ ง แร ่ ซิ ล ิ เก ต ซึ ง เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ด ิ น แล ะ เม ื อ ม า 
ณ เว 1 ' = ง ี ่ ๐ 4 ๓ ง 
ส ะ ส ม ก ั น ม า ก ๆ จ ะ ก ล า ย เป ็ น แห ล ่ ง แร ่ เห ล ็ ก แล ะ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ท ี ส ํ า ค ั ญ เม ื อ พ ิ จ า ร ณา ต า ม เง ื ่ อ น ไข ท า ง ธร ณี 


= ๑, 1= ๑ ๕ ณ «๑ % = - ฆ 1! ๑ ป 75 = ฉ , 
ว ิ ท ย า แล ้ ว แร ซี ล ิ เก ต เบ น ว ต ถุ พ ิ น ฐา น ขอ ง ห น ป ร ะ เภ ท อ ิ น ๆ (ได ้ แก ่ ห ิ น ชั น แล ะ ห ิ น แป ร ) ด ้ ว ย 


= 4 ==% =% 
ห น ห น ด ซ ล เก ต แล ะ ส า ร ร ะ เห ค 


ป ร ะ ม า ณ 99 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ขอ ง ม ว ล ห ิ น อ ั ค น ี ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ก ล ุ ่ ม แร ่ ซิ ล ิ เก ต เจ ็ ด 
ก ล ุ ่ ม ห ร ื อ ก ล ุ ่ ม แร ่ ท ี ่ ม ี ร า ย ชื ่ อ อ ย ู ่ ใน ร ู ป 17.1 ส ่ ว น ท ี ่ เห ล ื อ (อ ี ก ห น ึ ่ ง เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แร ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม 
ส ํ า ค ั ญ เป ็ น อ ั น ด ั บ ส อ ง แม ้ ว ่ า จ ะ ม ี จ ํ า น ว น ม า ก ก ็ ต า ม ก ล ุ ่ ม แร ่ ซิ ล ิ เก ต ท ี ่ ก ล ่ า ว ถึ ง ม า แล ้ ว น ั ้ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ - 
ก อ บ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห ิ น อ ั ค น ี ห ล า ย ชน ิ ด เพ ื ่ อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก เร า จ ะ แบ ่ ง ห ิ น อ ั ด น ี อ อ ก เป ็ น ท ้ า ก ล ุ ่ ม ต า ม ล ั ก ษ ณะ 
ก า ร เก ิ ด ขอ ง ห ิ น อ ั ค น ี 


- 


๑ 0 ๓ ๕ ณี = ๑ ส = - ส ๕ - ๕ ๕ ซ์ 6 เ ๕ 8 ฆ 9» 
ห ิ น อ ั ค น ี เป ็ น ห ิ น ท ี เก ิ ด จ า ก ห ิ น ห น ี ด ซิ ล ิ เก ต ท ์ อ ย ู ่ ล ึ ก ล ง ไป ใต ้ ผิ ว โล ก ภา ย ไต ้ ส ภา ว ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม 
ฒ ณั ' = ,| % ท ย ฆ «6 ๕ | เจ ๓ 
ก ด ต ั น ส ู ง เน ื ่ อ ง จ า ก เร า ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ศึ ก ษา ห ิ น ห น ี ื ด เห ล ่ า น ี ได ้ ภา ย ใต ้ ส ภา ว ะ ท ็ เป ็ น อ ย ู ่ ใต ้ เป ล ื อ ก โล ก ใน 
ฒ ๕ % 4 1 ๑ จ ., 1 ศร จ» ๐ จ , ' ฉ » ' ฒ ซ 
ร ะ ด ั บ ล ึ ก ก า ร ศึ ก ษา จ ึ ง ท ํ า ได ้ แต ่ เพ ี ย ง ใน ห ้ อ ง ท ด ล อ ง โด ย ท ํ า ให ้ แร ่ ห ล อ ม เห ล ว แล ้ ว ป ล ่ อ ย ให ้ แข ็ ง แล ะ 
ฆ ะ -= ส ณ ส ๕ 1 เ ” = -=- 6 ๑ 
ได ้ จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ห ิ น ห น ึ ื ด ท ี ่ ภู เข า ไฟ พ ่ น อ อ ก ม า ณ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ล ึ ก ขอ ง ผิ ว โล ก ล ง ไป ห ล า ย “| ไม ล ์ ห ิ น ห น ี ด 
ซิ ล ิ เก ต อ า จ จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ะ ห ว ่ า ง 900*-2200”7 (500“--1200“0) แล ะ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ ค ว า ม ก ด ด ั น 6,000-- 
19,000 เท ่ า ขอ ง ค ว า ม ก ด ต ั น บ ร ร ย า ก า ศ ณ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล 


ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ท ี ่ เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ห ิ น ห น ี ด ก ็ ค ื อ ส า ร ร ะ เห ิ ด (ง ๐ | อ - 
เป๊ @) ส า ร น ี ้ จ ะ อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เป ็ น ก ํ า ซ ห ร ื อ ขอ ง เห ล ว ใน ภา ว ะ ท ี ่ ะ ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ก ว ่ า ห ิ น ห น ื ด ซิ ล ิ เก ต เม ื ่ อ 
ห ิ น ห น ื ด เย ็ น ต ั ว ล ง ส า ร ร ะ เห ็ ด เห ล ่ า น ี ้ จ ะ แย ก ต ั ว อ อ ก ม า แล ้ ว แข ็ ง ต ั ว ก ล า ย เป ็ น ผล ึ ก ขอ ง ขอ ง แข ็ ง จ า ก ก า ร 
วิ เค ร า ะ ห ์ ต ั ว อ ย ่ า ง ก ๊ า ซ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ พ บ ว ่ า ส า ร ร ะ เห ็ ด ม ี น ้ า ป ร ะ ก อ บ เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก 
ต า ร า ง ท ี ่ 17.2 เป ็ น ร า ย ชื ่ อ ขอ ง ส า ร ร ะ เห ็ ด ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ว ิ เค ร า ะ ะ ห ์ ก ๊ า ซ จ า ก ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ ฮา ว า ย - 
เอ ี ย น ซึ ่ ง ม กก ย แวด ท ํ า คา ลา ว ร จ เท ิ ด ท ี ่ เป ็ น ส ่ ว น ก ง ก อ บ ขอ ง ห ก แล ะ บ ระ ดา ท า ต ต ขั ง โล ก 


จ = ซ @: ๑ ง 4 ซี อ ง ๐ 7 ฑา ๑ 
ต า ร า ง ท ์ 17.2 ส า ร ร ะ เห ็ ด จ า ก ก ๊ า ซ ใ น ห น ห น ด เป ร ย บ เท ี ย บ ก ั บ ส า ร ร ะ เห ็ ด ใน 
ม 
บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ เป ล อ ก โล ก 





ก ๊ า ซ ล า ว า จ า ก ภู เข า ไฟ ม า อ ุ น า โล อ า | ส า ร ร ะ เห ิ ด อ ิ ส ร ะ ใน บ ร ร ย า ก า ศ 
= 6 ๕ @' ะ ม ฆ ม % ๕ ๕ ๕ < 
แล ะ ก ิ ล า อ ู อ า (เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ โด ย น ํ า | แล ะ พ ื น น ํ า ขอ ง โล ก (เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 


ห น ั ก ) โด ย น ้ า ห น ั ก ) 

น ้ า (8.0) 60 93 

ค า ร ์ บ อ น (๐0)) 24 5.1 
ก ํ า ม ะ ถัน (52) 13 0.3 
ไน โต ร เจ น (ง ) 5.7 0.24 
อ า ร ์ ก อ น (6) 0.3 ต ร ว จ ส อ บ ไม ่ ได ้ 

ค ล อ ร ี ่ น (๐12) 0.1 1.7 
ไฮ โด ร เจ น (1 ร้.) 0.04 0.07 
ฟ ล ู อ อ ร ี น (5 ี >) - ต ร ว จ ส อ บ ไม ่ ได ้ 





ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง ส า ร ร ะ เห ็ ด จ า ก เป ล ื อ ก โล ก เร า เว ี ย ก ว ่ า “ก า ร พ ่ น ก ้ า ซ ” (อ น เ 18 ละ 51๓8) แล ะ เป ็ น 
แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง น ้ า อ ิ ส ร ะ ขอ ง อ ุ ท ก ภา ค ใน โล ก ร ว ม ท ั ้ ง เป ็ น ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ก ๊ า ซ ต ่ า ง ๆ ใน บ ร ร ย า ก า ศ ด ้ ว ย 
เช ่ น ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ใน โต ร เจ น อ า ร ์ ก อ น แล ะ ไฮ โด ร เจ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค ล อ ร ี น แล ะ ก ํ า ม ะ ถัน 
ใน น ้ ้ า ท ะ เล น ั ้ น ส ล า ย ต ั ว ม า จ า ก ก ๊ า ซ ท ี ่ ถู ก พ ่ น อ อ ก ม า เช ่ น ก ั น เร า ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ห ิ น ห น ี ด ซิ ล ิ เก ต ซึ ่ ง ม ี 
ส า ร ร ะ เห ิ ด ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ ด ้ ว ย แล ะ ค ่ อ ย ๆ ร ะ เห ย อ อ ก มา ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า น ั น เป ็ น แห ล ่ ง 
สํ า ค ั ญ ขอ ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ภา ค อ ุ ท ก ภา ค แล ะ ธร ณี ภา ค ขอ ง โล ก เม ื ่ อ ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ว ิ ว ั ฒ - 
น า ก า ร ขึ ้ น ร ู ป ร ่ า ง แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ขอ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร จ ะ ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เข ้ า ก ั บ ส า ร เค ม ี ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ า ก ห ิ น ห น ื ด แล ะ 
ส า 59 เ ท ด์ ได ย ด้า ง ม ิ ได ้ เป ็ น ผล ม า จ า ก บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ แผ ่ น ด ิ น แต ่ อ ย ่ า ง ใด เพ ร า ะ ท ั ้ ง ส อ ง ป ร ะ ก า ร น ี ้ ก ็ เป ็ น 
ผล ม า จ า ก ห ิ น ห น ี ด ซึ ่ ง ค ่ อ ย ๆ ม ี ป ร ิ ม า ณ เ พ ิ ่ ม ขึ ้ น ต า ม อ า ย ุ ขั ย ขอ ง โล ก (ป ร ะ ม า ณ 43 พ ั น ล ้ า น ป ี ม ํ า แล ้ ว ) 
แต ่ เม ื ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขึ ้ น ม า ใน ท ะ เล ต ื ้ น แล ะ ค ่ อ ย ๆ แพ ร ่ พ ั น ธุ ์ ขึ ้ น ม า บ น แผ ่ น ด ิ น ก ร ะ บ ว น ก า ร 
แห ่ ง ชี ว ิ ต ก ็ เร ิ ่ ม ท ํ า ให ้ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ขอ ง แข ็ ง ใน น ้ า ท ะ เล แล ะ ก า ร ส ะ ส ม 
ขอ ง แร่ ธ า ต ุ ใน ท ้ อ ง ท ะ เล เป ล ี ่ ย น แป ล ง ด ั ง น ั ้ น โม เล ก ุ ล ขอ ง ก ้ า ซอ อ ก ซิ เจ น (0.) ท ี ่ ไม ่ เค ย พ บ ม า ก ่ อ น 
จ า ก ก ๊ า ซ ข อ ง ห ิ น ห น ี ด ก ็ เร ิ ่ ม ม ี ขึ ้ น จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ แส ง ขอ ง พ ื ช แ ล ะ เพ ิ ่ ม ป ร ิ ม า ณ เข ้ า ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ (ม ี 
ป ร ะ ม า ณ 21 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ใน บ ร ร ย า ก า ศ ) ส ่ ว น ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ (๐ 0,) ใน อ ุ ท ก ภา ค ใน ป ั จ จุ บ ั น 
น ี ้ ม ี น ้ อ ย ก ว ่ า ใน ห ิ น ห น ื ด เพ ร า ะ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ เป ล ี ่ ย น ส ถา น ภา พ ไป เป ็ น ขอ ง แข ็ ง จ ม ต ั ว เป ็ น ชั ้ น ๆ 
อ ย ู ่ ใต ้ ท ้ อ ง ท ะ เล แล ะ บ า ง ส ่ ว น เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ใน ร ู ป ขอ ง ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น เช ่ น ถ่ า น ห ิ น 
แล ะ น ้ า ม ั น ด ิ บ ใน ห ิ น ก ํ า ม ะ ถัน ก ็ เช ่ น ก ั น แย ก ต ั ว อ อ ก จ า ก บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ น ้ ้ า แล ะ แท ร ก ต ั ว เข ้ า ไป เป ็ น 
ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ห ิ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เห ล ่ า น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ขอ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ น โล ้ ก เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ 
อ น ิ น ท ร ี ย ส า ร บ น เป ล ื อ ก โล ก เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 


น้ า ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ใน ห ิ น ห น ื ด ซิ ล ิ เก ต น ั ้ น ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภา พ ขอ ง ห ิ น ห น ื ด ม า ก น ้ า จ ะ ม ี 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ ย ู ่ ใต ้ ผิ ว โล ก ใน ร ะ ด ั บ ไม ่ ล ึ ก น ั ก แม ้ น ้ า น ั ้ น จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย แล ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า แต ่ ก ็ ส า ม า ร ถ ท ํ า 
ให ้ ห ิ น ห น ื ด อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ท ี ่ เป ็ น ขอ ง เห ล ว ได ้ ต ่ อ เม ื ่ อ ห ิ น ห น ื ด ด ั น ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น แล ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ล ง น้ า ท ี ่ ม ื อ ย ู 
ใน ห ิ น ห น ึ ด จ ะ ช่ ว ย ให ้ ห ิ น ห น ื ด ด ั น ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น อ ี ก จ น ใน ท ี ่ ส ุ ด จ ะ ไห ล อ อ ก ม า จ า ก เป ล ื อ ก โล ก เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก 
ใน ร ู ป ขอ ง ล า ว า 
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- เ ร์ 1 ๑ ๕ .% น ฉี 1 ๕ ฉ / ๕ เ 

เม ื อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม ก ด ด ั น เป ล ี ่ ย น ไป ห ตก ง ท ยา ร ง อ บด ลง น ละ ะ ม ี ค ว า ม ก ด ด ั น ล ด ล ง จ ะ 
เร ื ม ต ก ผล ึ ก (๐ เข 5 เล 1112 ล 1๐10 จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ก ผล ิ ก อ ั น ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ธา ต ุ ต ่ า ง ๆ แป ด ชน ิ ด ต า ม 
ร า ย ชื ่ อ ใน ต า ร า ง ท ี ่ 17.1 จ ะ ร ว ม ก ั น เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ แล ้ ว ต ก ผล ึ ก เป ็ น แร ่ ซิ ล ิ เก ต ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ห ิ น อ ั ค น ี เป ็ น 
ผล ม า จ า ก ก า ร ต ก ผล ึ ก ขอ ง ห ิ น ห น ี ด ท ํ า ให ้ ห ิ น อ ั ค น ี ม ี แร ่ ต ่ า ง ๆ ป ร ะ ก อ บ อ ย ส ํ า ห ร ั บ อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง แว ่ ใน 
ห ิ น อ ั ด น ี น ั ้ น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง แร ่ ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ใน ห ิ น ห น ึ ด 

ฑู ฉ ” 

ห ิ น อ ั ค น ี 

1 - ๑ -= 0 ๓ 4 ๑ ณ ฆ ่ ส 4 ส ่ 9/ ฆ ๆ 3 ' ๑ = ๓ 4 #/) ๑ ท ู ม ๐ 

ก อ น ท จ ะ จ า แน ก ห น อ ค น จ ํ า เป ็ น ท ็ เรา ต ้ อ ง เข ้ า ใจ เส ี ย ก ่ อ น ว ่ า ก า ร จ ํ า แน ก ห ิ น อ ั ด น ี น ั น ม ิ ได ้ จ ํ า แน ก 

1 ท 1 ๓ ๑ - ง !: % ๑ 

ต า ม ส ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ่ เท ่ า น ั น แต ่ ย ั ง จ ํ า แน ก ต า ม ขน า ด ขอ ง ผล ึ ก ด ้ ว ย ค ํ า ว ่ า พ ื ้ น ผิ ว (1@%10 ธ 6) เร า 
ห ม า ย ถึ ง ขน า ด ขอ ง เม ็ ด แล ะ ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง ผล ิ ึ ก ด ้ ว ย 
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1 ห ฆ = ส 4 ส ๓ 3 9, ซ ณ ๓ ๑ 1 ส ' 
ก ล ่ า ว โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว ห ิ น ห น ื ด ท ี อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ล ิ ก แล ้ ว ค ่ อ ย ๆ เย ็ น ต ั ว ล ง ผล ิ ก ขอ ง แร ่ จ ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ 
๐ 9.= «๕ 2% อ = ม 44 % 4 ๕ ๓ ๓ ๕ ๑ 3 เ 
ท ํ า ให ้ ห ิ น ม ี เน ื ้ อ ห ย า บ (๑ ๐ ล ก 59 ธ ก ล ร ั ก 16% เ ๐) ม ว ล ห ิ น อ ั ค น ี ท ี เน ื ้ อ ห ย า บ ซึ ง แข ็ ง ต ั ว ล ึ ก ล ง ไป ใต ้ ผิ ว โล ก 
อ 1 ร ”< ๑ 4 = -= ว ณ = ฉ / -= ม = 4 
เร า เร ี ย ก ว ่ า พ ล ู เต น ค ( ถ ไ น เอ ๓ 1 ๐ 6) ห น แก ร น ต ( ธ ธ ล ท 116) เป ็ น ห ิ น อ ั ค น ี พ ล ู โต น ิ ค เน ื ้ อ ห ย า บ ชน ิ ด ห น ึ ง 
ฒ ณ ฒ % ๑ ส 4 ส ๕ ๓ ' ๕ ณ ' ๑ ส 4 ๑ ๑ 2% ฆ / ๑ 
(ร ู ป 17.2) ใน ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม ห ิ น ห น ี ด ท ี เย ็ น ต ั ว ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว เช ่ น ห ิ น ห น ี ด ท ี ดั น ต ั ว ขั น ม า ใก ล ้ ผิ ว โล ก 
ส ณี ๓ ส 4 ร ั ต = ๑ เ ส ซ ๐ ๆ ซ = ๑ ฆ ม @ ซ ๕ % ส 
ห ร ื อ ด ั น อ อ ก ม า น อ ก เป ล ื อ ก โล ก ใน ร ู ป ขอ ง ล า ว า ผล ิ ก แร ่ จ ะ ม ี ขน า ด เล ็ ก ท ํ า ให ้ ห ิ น อ ั ค น ี ม ี เน ื ้ อ ล ะ เอ ี ย ด 
ร = ๕ % ๓ % " เร = ส 4 ส่ ๑ 2, 94 ๑ ส่ ซ ๓ 
(ก ิ ท ธ - ธ ห ล ไท 1 อ แน ห ๑ ๐) ล า ว า ชน ด เย น ต ว ภา ย น อ ก (๑ «ธน 519 ๑ 6) เบ น ชน ด ท ต ร ง ก น ขา ม ก บ ล า ว า ท เย น ต ว 
ด ' ๑ ๓ ๑ - เล่ ๕ ๓ ๐ ๕ ซ ะ ท เซ 
ภา ย ใน (โท เน ด เข อ) ใต ้ ผิ ว โล ก ผล ิ ก ขอ ง แร ่ ท ี ่ เย ็ น ต ั ว ภา ย น อ ก จ ะ ม ี ขน า ด เล ็ ก จ น บ า ง ค ร ั ง ม อ ง ไม ่ เห ็ น 
' 7 เ = ส ซ ๑ 1 ๕ ส ๕ = ๑ ห ทู 1 
ด ้ ว ย ต า เป ล ่ า ต ้ อ ง ด ู ด ้ ว ย แว ่ น ขยาย ห ิ น ห น ี ด ท ี เย ็ น ต ั ว ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ี เก ิ ด จ า ก ภู เข า ไฟ พ ่ น ล า ว า อ อ ก ม า 
= ๕ ' = ๕ อ ๑ ณั * ๑ 9” ๑ ส «๕ ๕ ๕ ซ ม ม ะ 
ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ เร า เร ี ย ก ว ่ า อ อ บ ซ็ เด ี ย น (๐ 051 ส 1 ล ก ) ด ั ง ร ู ป ขวา ใน ร ู ป 17.3 ถ้า ห ิ น ห น ื ด ท ี เย ็ น ต ั ว ล ง น ั น 
๕ ค ท 1 ณ / ฒ ๐ ต %/= 6 ' . ๓ ๑ / ฆ , 
ม ี ก ๊ า ซ ผ ส ม อ ย ู ่ ม า ก ก า ร ขยาย ต ั ว ขอ ง ก ๊ า ซ จ ะ ท ํ า ให ้ ห ิ น ม ี ร ู พ ร ุ น เร ี ย ก ว ่ า ส ก อ เร ี ย (5 ๐ ๐ ล) ด ั ง ร ู ป ซ้ า ย ใน 
ร ป 17.3 
ข 


1 ฆ ฒ ๕ ๑ ๓ ๑ ๓ ๕ 4 ๕ % 
ร ู ป 17.2 ภา พ ถ่ า ย ใก ล ้ แส ด ง ให ้ เห ็ น ห ิ น อ ั ค น ี เน ื ้ อ 
ห ย า บ เบ ็ น ห ิ น อ ั ค น ี ชน ิ ด เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน ซึ ง แส ด ง 
ให ้ เห ็ น ผล ึ ก ขอ ง แร ่ บ า ง ชน ิ ด 





ฉ , ฉ , ซุ ณ <« ๕ 
ร ู ป 17.3 ด า น ซา ย เบ ่ น ล า ว า ท แข ง 
ฒ ฆ ' ง . ฒ 
ต ั ว โด ย ม ี ฟอง อ า ก า ศ อ ย ู ่ ข้ า ง ใน ท ํ า 
ให ้ เบ า ห ิ น ด ั ง ก ล ่ า ว ค ื อ ส ก อ เว ี ย 
ด ้ า น ขวา เป ็ น ล า ว า ท ์ แข็ง ต ั ว อ ย ่ า ง 
ร ว ด เร ็ ว ท ํ า ให ้ เป ็ น ห ิ น แก ้ ว ภ เ ขา 

๕ ๕ ๕ ๑ . 

ไฟ ม ี ส ี ด ํ า 





เพ ื ่ อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก ใน ก า ร จ ํ า แน ก ห ิ น เร า จ ะ แย ก ห ิ น อ อ ก เป ็ น ห ้ า ชน ิ ด ต า ม ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ่ 
แต ่ ล ะ ชน ิ ด เร า ย ั ง แย ก เป ็ น ซน ิ ด เน ื ้ อ ห ย า บ ห ว ร ื อ พ ว ก พ ล ู โต น ิ ค แล ะ พ ว ก เน ื ้ อ ล ะ เอ ี ย ด ห ร ื อ ชน ิ ด ท ี ่ เย ็ น ต ั ว ภา ย 
น อ ก ด ้ ว ย ด ั ง ร า ย ชื ่ อ ท ี ่ อ ย ู ่ ท า ง ขวา ขอ ง ร ู ป 17.1 น ั ้ น เป ็ น พ ว ก พ ล ู โต น ิ ค ห ํ า ชื ่ อ แล ะ เป ็ น พ ว ก ท ี ่ เย ็ น ต ั ว ภา ย 
น อ ก ส า ม ชื ่ อ (ชน ิ ด เย ็ น ต ั ว ภา ย น อ ก ส อ ง ชื ่ อ ส ุ ด ท ้ า ย ไม ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ แ ต ่ อ ย ่ า ง ใด ) 


ส ่ ณ ๕ ' จ ฉ , ฉ ๑ ๓ 2%5% ฆ ม ๕ ซ «๕ 6 ๕ ซ ๕ ๕ <! 
จ า ก ร ู ป ท 17.1 ว ง เล ็ บ ให ญ่ พ ร ้ อ ม ต ั ว เล ข ก ํ า ก ั บ น ั น แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง 
ณ ๑ ญ / = |! - - = ง ฆ = ฆ ฒ 1 ๓ เส 
แร ่ ใน ห ิ น อ ั ค น ี ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ห ิ น แก ร น ิ ต แล ะ ห ิ น ท ี เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน ชน ิ ด ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น เช ่ น ไร โอ ไล ต ์ เป ็ น แร ่ ท ี 
ศั 6 6 6 ณ์ - =- 6 ไร ฆ อ 
ม ี ค ว อ ร ์ ต ซ์ แล ะ โพ แท ช เ ฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ ม า ก ม ี โซ ค ิ ค พ ล า จ ิ โอ เค ล ส ไบ โอ ไท ต ์ แล ะ แอ ม พ ี ่ โบ ล น ้ อ ย ได อ อ ไร ต ์ 
ฑ์ ณ ๑ ๓ ๕ ๕ ๕ ซ ๕ ส ๑ 4 ฒ '! - ๕ ๕ 4 เ ๕ ๕ 6 ๕ 
(ส ์ 1 อ น 1 ๑ ) แล ะ ห ิ น อ ั ค น ี ท ี เย ็ น ต ั ว ภา ย น อ ก ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น เช ่ น แอ น ด ี ไซ ต ์ เก ื อ บ จ ะ ไม ่ ม ี ค ว อ ร ์ ต ซ์ 
เม | 1 1 = ๑ ' 1 ๑ | ณ 
แล ะ โพ แท ช เ ฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ ป น อ ย ู ่ เล ย แต ่ ม ี แร ่ แพ ล จ ิ โอ เค ล ส จ ํ า น ว น ป า น ก ล า ง แล ะ ม ี แร ่ ก ล ุ ่ ม ม า พ ี ่ ค อ ย ู ่ น ้ อ ย 
' ง ส 9 = 4 ง | 1 1 
ก ่ อ น ท ี จ ะ พ ู ด ถึ ง ห ิ น ท ี ่ ประ ก อ บ ไป ด ้ ว ย แร ่ ก ล ุ ่ ม ม า พ ี ่ ค เป ็ น ส ่ ว น ให ญ่ เร า ม า พ ู ด ถึ ง แก บ โบ ร (8 ๒ 55 ๐) แล ะ 
-- 6 ง = เง ' ๑ - ๑ 
ล า ว า ท ี ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ค ื อ ห ิ น บ ะ ซอ ล ต ์ (๒ ๑5910) เส ี ย ก ่ อ น ห ิ น ชน ิ ด น ิ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แพ ล จ ิ - 
ด - - ส - งื จ - ด 
โอ เค ล ส เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ ชน ิ ด แค ล ซิ ค ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง และ ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง เป ็ น พ ว ก ไพ ร อ ก ซี น ห ิ น แก บ โบ ร แล ะ บ ะ ซอ ล ต ์ 
ณ % = | 1 ๑ เล '= =. ง 1 ๕ เล 
โด ย ท ั ่ ว ไป จ ะ ม ี โอ ล ิ ว ิ ่ น ป ร ะ ก อ บ เป ็ น ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ ข อ ง เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ ห ิ น ชน ิ ด ต ่ อ ม า ได ้ แก ่ เพ อ ร ิ โด ไท ต ์ 
น่ ว ศา ส า ฆ | ส ฆ ๕ 43 ส เว ี ่ เง 
(๒ ๑ ณ์ ด์ อ น์ เอ ) ม ื อ ขู่ ต า ม เป ล ื อ ก โล ก ไม ่ ม า ก น ั ก แต ่ จ ะ ม ี ม า ก ใน ร ะ ด ั บ ล ี ก ล ง ไป ห รื อ ใน ชน แม น เต ิ ล ป ร ะ - 
ก อ บ ด ว ย ไพ ร อ ก จ น แล ะ โล ้ ล วิ น (ป็ น ส ่ ว น บ า ท ห ิ น ชน ิ ด ส ุ ด ท ้ า ย ได ้ แก ่ ห ิ น ด ู ไน ต ์ (ส น ฑ์ 1 อ ) เป ็ น ห ิ น ท ี ่ ห า 
ได ้ ย า ก ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย โอ ล ิ ว ี น ร ้ อ ย เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ เป ็ น ห ิ น ท ี ่ ม ี ก ล ุ ่ ม แร ่ ม า พ ี ค ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


ห ิ น แก ร น ิ ต ห ้ า ชน ิ ด ท ี ่ จ ํ า แน ก ม า น ี ้ เร า จ ํ า แน ก ต า ม ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ่ จ ะ เห ็ น ว ่ า ห ิ น แก ร น ิ ต แล ะ 
ได อ อ ไร ต ์ เป ็ น ห ิ น ท ี ่ ม ี แร ่ ก ล ุ ่ ม เฟ ล ส ิ ค ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ ม า ก เร า ร ว ม เร ี ย ก ว ่ า ห ิ น แก ร ไน ต ิ ค ( ธ ก ล ร ๒๐) ส ่ ว น 
พ ว ก แก บ โบ ร แล ะ ห ิ น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง เร า ร ว ม เร ี ย ก ว ่ า ห ิ น บ ะ ซอ ล ต ิ ค (0 ล 5 ล 1 น ๐ ) ห ิ น ชน ิ ด ท ี ่ ม ี แร ่ ก ล ุ ่ ม ม า พ ี ค 
เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เร า เร ี ย ก ว ่ า ห ิ น อ ุ ล ต ร า ม า พ ิ ค (น 11 ธ ล า ก ล น็ อ ) 


ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ห ิ น อ ั ค น ี เป ็ น ส ั ด ส ่ ว น ก ั บ ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง แร ่ ป ร ะ ก อ บ ห ิ น ด ั ง น ั ้ น ห ิ น แก ร น ิ ต 
จ ะ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ป ร ะ ม า ณ 2.7 แก บ โบ ร แล ะ บ ะ ซอ ล ต ์ ป ร ะ ม า ณ 3.0 เพ อ ร ิ โด ไท ต ์ แล ะ ด ู ไน ต ์ 3.3 จ า ก 
เห ต ุ ผล น ี ้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ ท ํ า ให ้ ห ิ น อ ั ค น ี ว า ง ต ั ว เป ็ น ชั ้ น ๆ ต า ม ค ว า ม ห น า แน ่ น 
จ ะ พ บ ว ่ า ห ิ น แก ร ไน ต ิ ก จ ะ ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ต อ น บ น ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ชั ้ น ต ํ า ล ง ไป เป ็ น ห ิ น บ ะ ซอ ล ต ิ ค แล ะ ชั ้ น ล ่ า ง 
ส ุ ด เป ็ น ห ิ น อ ุ ล ต ร า ม า พ ี ่ ค 


ก า ร ผัน แป ร ขอ ง แร 

ณ พ ื ้ น ผิ ว ส ั ม ผ ั ส ร ะ ห ว ่ า ง บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ พ ื ้ น ผิ ว น ้ า ก ั บ แผ ่ น ด ิ น จ ะ ท ํ า ให ้ อ อ ก ซิ เจ น แล ะ น ้ า ส ั ม ผ ั ส 
ก ั บ ห ิ น อ ั ค น ี เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ่ ชน ิ ด ให ม ่ ขึ ้ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ชน ิ ด ให ม ่ น ี ้ จ ะ ค ง ท น ต ่ อ ส ภา ว ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ 
ค ว า ม ก ด ด ั น ต ่ า ได ้ ด ี ก ว ่ า แร ่ ใน ห ิ น อ ั ค น ี ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ภา ว ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม ก ด ด ั น ส ู ง ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ เร า 
เร ี ย ก ว ่ า “ก า ร ผัน แป ร ขอ ง แร ่ ” (ก า โก ๐ ล 1 ฆ ่ 1 อ ธ ล น ์ เอ ท ) ก ล ่ า ว ค ื อ ห ิ น แข ็ ง จ ะ อ ่ อ น ต ั ว ล ง แล ะ แต ก เป ็ น ชิ ้ น ๆ 
แต ่ ล ะ ก ้ อ น ม ี ขน า ด ต ่ า ง ๆ ก ั น ต ่ อ ม า ก ร ะ แส น ้ า ก ร ะ แส ล ม ห ร ื อ น ้ ้ า แข ็ ง พ ั ด พ า ไป ก อ ง อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เร า เร ี ย ก ว ่ า 
ว ั ต ถุ น ี ้ ว ่ า “ต ะ ก อ น ” (5 อ ส 1 ท อ ก 1) ใน ค ว า ม ห ม า ย ก ว ่ า ง ๆ แล ้ ว ค ํ า ว ่ า ต ะ ก อ น ม ี ค ว า ม ห ม า ย ท ั ่ ง ส ึ ่ ง ท ี ่ เป ็ น 
อ ิ น ท ร ี ย ส า ร แล ะ อ น ิ น ท ร ี ย ส า ร บ า ง ค ร ั ้ ง เร า ก ็ ร ว ม ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ล ะ ล า ย ม า ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ไอ อ อ น เข ้ า ไป ด ้ ว ย 
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% เต เส 3 ฆ ' ฆ % 
ก ร ะ แส น ่ า จ ะ พ ั ด พ า ต ะ ก อ น ไป ส ู ่ ท ี ตํา แล ะ ต ะ ก อ น จ ะ ต ก ท ั บ ถม อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น (ล ม แล ะ ธา ร น ํ า แข ็ ง 
ฉ / ฆ 1 1 7 ส ๕ ส ่ ส ฉ , 
ส า ม า ร ถ พ ั ด พ า ต ะ ก อ น ไป ได ้ แต ่ อ า จ ไม ่ ไป ต ก ร ว ม ก ั น ใน ท ็ ที่ เหมาะสม) ส ถา น ท ี ท ี ่ ต ะ ก อ น จ ะ ไป ต ก ท ั บ ถม 
ม ทุ ม | = ม 4 | ฉ / ๕ 4 , % ส ะ ' 3 
ก ั น ได ้ แก ่ บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ต ิ น ท ี อ ย ู ่ ใก ล ้ ท ว ี ป ต า ม แห ล ่ ง น ํ า ภา ย ใน ท ว ี ป ชั น ขอ ง ต ะ ก อ น เห ล ่ า น ี จ ะ ห น า ขึ ้ น 
' !-: 2 เม ส ฆ ๕ ๑ เจ ง่ ย ม ! 
ท ุ ก ๆ บ ี เม ื อ เว ล า ผ่ า น ไป เน ็ น น า น ขึ ้ น ต ะ ก อ น เห ล ่ า น ี จ ะ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เป ล ี ่ ย น ไป ท ั ง ด ้ า น ก า ย ภา พ แล ะ เค ม ี 
' ง 4 ฉ , ณ์ จ» ง ว 5 ธี ๑ = ฆ ซ ๑ 2 ว 
ห ร ื อ เพ ี ย ง อ ย ่ า ง ใด อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ต ะ ก อ น จ ะ อ ั ด ต ั ว ก ั น แน ่ น แล ะ แข ็ ง ขึ ้ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น ห ิ น ชน (5 ๑ ส โท า อ ก เล ร ข 
ณ / ' ม % 1 ฆ ' ฐา อ 
ธ 0 ๐ 610 ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ั ด แน ่ น แล ะ แข ็ ง ต ั ว น ั น เร ี ย ก ว ่ า ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ั ด แน ่ น (1 น ไ ห เมิ อ ๑ 1 ๐๓) 


ต ะ ก อ น แล ะ ห ิ น ชั ้ น ม ี ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ก า ร อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ผสม อ ย ู ่ ป ร ะ ก า ร แร ก 
ม ี ว ั ต ถุ ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ก ่ อ ส ร ้ า ง เช ่ น ก า ร ส ร ้ า ง ท า ง ห ล ว ง ห ร ื อ ต ึ ก ป ร ะ ก า ร ท ี ่ ส อ ง ม ี ว ั ต ถุ ด ิ บ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร 
อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เค ม ี เช ่ น ก า ร ท ํ า ป ุ ๋ ย แล ะ น ้ า ก ร ด ป ร ะ ก า ร ท ี ่ ส า ม เป ็ น แห ล ่ ง ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไฮ โด ร ค า ร ์ - 
บ อ น ได ้ แก ่ ถ่ า น ห ิ น น ้ า ม ั น ด ิ บ แล ะ ก ๊ า ซ ธ ร ร ม ชา ต ิ ซึ ่ ง พ ล ั ง ง า น เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ช่ ว ย ห ม ุ น ว ง ล ้ อ เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ช่ ว ย 
ใน ก า ร ค ม น า ค ม แล ะ ให ้ ค ว า ม ร ้ อ น 


ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง ผิ ว ด ิ น ไม ่ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ จ ะ ช่ ว ย อ น ุ ร ั ก ษ์ ห ิ น พ ล ู โต น ิ ค ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม า ภา ย ใต ้ ส ภา ว ะ ค ว า ม 
ก ด ด ั น แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง แร ่ ซิ ล ิ เก ต ท ั ้ ง ห ม ด ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ค ง ท น ต ่ อ ไป ได ้ เม ื ่ อ ต ้ อ ง โผ ล ่ จ า ก ผิ ว โล ก ขึ ้ น ม า 
ส ั ม ผ ั ส ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม ก ด ด ั น ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ โด ย เฉ พ า ะ อ อ ก ซึ เจ น ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ แล ะ น ้ ้ า 
ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล ผิ ว ขอ ง ห ิ น จ ะ แต ก อ อ ก ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ล เป ็ น ผล ให ้ ห ิ น แก ร น ิ ต แต ก อ อ ก เป ็ น 
เก ล ็ ด เล ็ ก ๆ แล ะ แย ก อ อ ก เป ็ น ผล ึ ก แร ่ น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร แต ก ขอ ง ห ิ น ย ั ง เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เค ม ี 
ด ้ ว ย ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ผิ ว ขอ ง ห ิ น ท ี ่ แต ก ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง เค ม ี เก ิ ด ขึ ้ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แต ก 
ส ล า ย ขอ ง ห ิ น ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ล จ ะ ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง อ ย ่ า ง ล ะ เอ ี ย ด ใน บ ท ท ี ่ 19 ใน บ ท น ี ้ เร า จ ะ เน ้ น เฉ พ า ะ 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เค ม ี เพ ร า ะ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ผัน แป ร ใน แร ่ ได ้ ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ็ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ต ะ ก อ น ได ้ 


เร า ย ้ อ น ก ล ั บ ม า พ ู ด ถึ ง ก า ร ผัน แป ร ขอ ง แร ่ ก ั น อ ี ก ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ ล ะ ล า ย อ ย ู ่ ใน น ้ ้ า เม ื ่ อ ม า 
ส ั ม ผ ั ส ก ั บ แร ่ ใน ห ิ น จ ะ ท ํ า ให ้ แร ่ เก ิ ด ก า ร ผุ พ ั ง เร ี ย ก ว ่ า อ อ ก ซิ เด ชั น (034 ส ล ย ์ อ ก ) เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ไอ อ อ น ขอ ง อ อ ก ซิ เจ น ก ั บ ไอ อ อ น ขอ ง โล ห ะ เช ่ น แค ล เซ ี ย ม โซ เด ี ย ม โพ แท ส - 
เซ ี ย ม แม ก น ี เซ ี ย ม แล ะ เห ล ็ ก ซึ ่ ง ม ื อ ย ู ่ ใน แร ่ ซิ ล ิ เก ต ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ท ี ่ ล ะ ล า ย อ ย ู ่ ใน 
น ้ า จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ร ด อ ่ อ น ๆ ค ื อ ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก (๐ ล ะ 9 อ์ ๐ ล ๐ 1 ส ) ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย แร ่ บ า ง ชน ิ ด ได ้ เม ื ่ อ 
พ ิ จ า ร ณา ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง พ ื ช ร ว ม ก ั บ ค ว า ม ชื ้ น ใน ด ิ น ซึ ่ ง ม ี ก ร ด อ ิ น ท ร ี ย ์ อ ั น ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ก ็ ม ี ผล ท ํ า ให ้ แร ่ 
เก ิ ด ก า ร ผัน แป ร ได ้ แร ่ บ า ง ชน ิ ด เช ่ น เก ล ื อ ห ิ น (? ง ๑ (1) จ ะ ล ะ ล า ย ได ้ โด ย ต ร ง ใน น ้ า แต ่ ก า ร ล ะ ล า ย ง ่ า ย ๆ 
แบ บ น ี ้ จ ะ ไม ่ เก ิ ด ก ั บ แร ่ ซิ ล ิ เก ต ได ้ ม า ก น ั ก 


น ้ า เม ื ่ อ ร ว ม ก ั บ ส า ร ป ร ะ ก อ บ บ า ง ชน ิ ด จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง เค ม ี ได ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า ก ร ะ 
บ ว น ก า ร ไฮ โด ร ไล ซี ส (ก 9 ๕ 5 ๐ 19515) ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ ไม ่ เพ ี ย ง แต ่ จ ะ ซึ ม เข ้ า ไป ใน แร ่ ห ร ื อ ท ํ า ให ้ แร ่ เบ ี ย ก 
เท ่ า น ั ่ น แต ่ ย ั ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง เค ม ี โด ย ต ร ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ ก ั น ใน แร ่ แต ่ ล ะ 
ชน ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ จ ะ เก ิ ด อ ย ่ า ง ชํา ๆ แล ะ ใช ้ เว ล า น า น เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร อ อ ก ชิ เด ชั น ห ร ื อ อ ี ก 


10 


ต า ร า ง ท ี ่ 17.8 ผล จ า ก ก า ร ผัน แป ร ขอ ง แร ่ ซิ ล ิ เก ต 








แร ่ ซิ ล ิ เก ต ต ั น ถํา เน ิ ด ผล จ า ก ก า ร ผัน แป ร 
โพ แท ส เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ เค โอ ล ิ ไน ต ์ ไฮ ด ว ั ส 
แล ะ แพ ล จ ิ โอ เค ล ส แล ะ อ ะ ล ู ม ิ โน ซิ ล ิ เก ต 
๕ 6 
เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ บ ็ อ ก ไซ ต ์ 
ฒ ฆ ” เล =. 6 เ =' -= 
ม ั ส โค ไว ต ์ ไม ก า แล ะ อ ิ ล ไล ต ์ ไฮ ด ร ั ส อ ะ ล ู ม ิ โน ซิ ล ิ เก ต 
เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ ขอ ง โพ แท ส เซ ี ย ม 
6 6 ง 1 | 6 ศร 6 เ ณ . ฒ 9» 
เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ ก ล ุ ่ ม แร ่ ม า พ ิ ค ม อ น ต ์ ม อ ร ิ ล โล ไน ต ์ ไฮ ด ร ั ส ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น 
เด '=: - ฒ ณ ณ 
เถ ้ า ภู เข า ไฟ (ผล ึ ก ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ะ ล ู ม ิ โน ซิ ล ิ เก ต ขอ ง เห ล ็ ก 
ซ ล เก ต ) แล ะ แม ก น ี เซ ี ย ม 
1 1 | 6 «| ฉ 
ก ล ุ ่ ม แร ่ ม า พ ิ ค (ไบ โอ ไท ต ์ แอ ม พ ี โบ ล ไล ม อ ไน ต ์ ไฮ ด ร ั ส อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง เห ล ็ ก 


ไพ ร อ ก ซี น โอ ล ิ ว ื น ) 


ฆ 4 ส ม ๑ ฤ ข ๑ เก ส 9, (ด ' ฉ / 
น ั ย ห น ึ ง ค ว า ม เป ล ี ่ ย น แป ล ง น ์ จ ะ ท ํ า ให ้ แร ่ ค ่ อ ย ๆ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ต า ม ส ภา ว ะ แว ด ล ้ อ ม ให ม ่ ขอ ง ค ว า ม ก ด ตั น 
แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 

จ ญ่ 


ต า ร า ง ท ี ่ 17.3 แส ด ง ให ้ เห ็ น ผล ขอ ง ก า ร ผัน แป ร ขอ ง แร ่ ซิ ล ิ เก ต บ า ง ชน ิ ด ผล ผล ิ ต ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง 
ขอ ง ก า ร ผัน แป ร ค ื อ แร ่ ด ิ น เห น ี ย ว (๐ ไล ข ถ น ั ก ๐ ล 1) แร ่ ต ิ น เห น ี ย ว เป ็ น แร ่ ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เห ม ื อ น พ ล า ส ต ิ ก 
เห ล ว เม ื ่ อ ถู ก ค ว า ม ชื ้ น เพ ร า ะ เป ็ น แร ่ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อ น ุ ภา ค ขน า ด เล ็ ก เม ื ่ อ ถู ก น ้ า เค ล ื อ บ ผิ ว จ ะ ล ื ่ น 
โพ แท ส เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ เม ื ่ อ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ไฮ โด ร ไล ซี ส จ ะ ก ล า ย เป ็ น เค โอ ล ิ ไน ต ์ (1 ๑ ๐ ไบ น ์ 9) 
เป ็ น แร ่ ส ี ขา ว ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ขี ้ ผึ้ง เม ื ่ อ เบ ี ย ก น ้ า เค โอ ล ิ ไน ต ์ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย พ ล า ส ต ิ ก เห ล ว เป ็ น แว ร่ 
ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เค ร ื ่ อ ง เค ล ื อ บ เช ่ น ใช ้ ท ํ า ถ้วย ชา ม เค ร ื ่ อ ง ล า ย ค ร า ม แล ะ ก ร ะ เบ ื ้ อ ง ม ุ ง 


ห ล ั ง ค า 


บ ็ อ ก ไซ ด ์ เป ็ น แร ่ ท ี ่ ผัน แป ร ม า จ า ก เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ เป็ น แว ่ ท ี ่ เก ิ ด ใน ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร 
ซึ ่ ง ม ี ฝน ต ก ชุ ก ต ล อ ด บ ี ห ร ื อ ชุ ก ใน ฤดู ผ่ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ แร ่ ได แอ ส พ อ ร ์ ม ี ส ู ต ร ท า ง เค ม ี #120.- 
211.0 เซ ส ค ว ิ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม (/ แ 120.) น ั ้ น แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า แร ่ น ี ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร อ อ ก ซิ เด ชั น แร ่ 
น ี ้ จ ะ ต ่ า ง จ า ก เค โอ ล ิ ไน ต ์ ซึ ่ ง เป ็ น ด ิ น เห น ี ย ว ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง แล ะ เม ื ่ อ เบ ี ย ก จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย พ ล า ส ต ิ ก เห ล ว แต ่ 


๕ ณ 6 ๕ 4 ๓ ๑ ๑ ๓ ญ ๓ ๑ เต ณ ๕ ๑ = 124 1 ๓ = ด 
บ ็ อ ก ไซ ต ์ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ห ิ น ผึ่ง ต ั ว อ ย ู ่ ใต ้ ผิ ว ด ิ น เร า เร ี ย ก แร ่ น ี ว ่ า ด ิ น ศิ ล า แล ง (ไล 1 ๑ ธ 116) 


ง ส '= = 4 ฆ + ศั ณี ๕ ' ธ์ ณี เ ” < -= 
แร ่ ด ิ น เห น ี ย ว อ ิ ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ได ้ แก ่ อ ิ ล ไล ต ์ ผัน แป ร ม า จ า ก แร ่ เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ แล ะ ม ั ส โค ไว ต ์ ไม ก า อ ิ ล - 
« ณี ฆ ม = == - ฒ 1 ๕ , = 2 ป 25 ร ง เล 
ไล ต ์ เป ็ น ไฮ ด ร ั ส อ ะ ล ู ม ิ โน ซิ ล ิ เก ต ขอ ง โพ แท ส เซ ี ย ม เป ็ น แร ่ ท ี ม ื อ ย ู ่ ม า ก ใน ห ิ น ชั น ซึ ง จ ะ อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง 


11 
ฆ , ๕ ว ๓ ฆ ๕ - - ” 9, ! อ 
อ น ุ ภา ค ค ล ้ า ย ว ุ ้ น อ น ุ ภา ค เล ็ ก ๆ แล ะ จ ะ ถู ก น ํ า พ ั ด พ า ไป ได ้ เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง ไก ล ๆ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ง ได ้ แก ่ ม อ น ต ์ - 


 = 6 1 อ 6 , | 9“ 
ม อ ร ิ ล โล ไน ต ผัน แป ร ม า จ า ก แร ่ เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ ก ล ุ ่ ม แร ่ ม า พ ี ค ห ร ื อ เถ ้ า ภู เข า ไฟ 





ต «สั ฒ น . 


2 ๕ | ' เ - ร 4 «๕ ๕ ( = = 
ร ู ป 17.4 ภา พ น ี ่ เป ็ น แผ ่ น บ า ง ๆ ขอ ง แร ่ ด ิ น เห น ี ย ว ท ็ เร ี ย ก ว ่ า อ ิ ล ไล ต ์ (ขอ บ ค ม ) แล ะ ม อ น ต ์ ม อ ร ิ ล 
<« 4 ๆ ง 5 ๓ ! = 

โล ไน ต ์ ซึ ่ ง ขยาย ขึ ้ น 20,000 เท ่ า อ น ุ ภา ค น ี เป ็ น ต ะ ก อ น แข ว น ล อ ย แล ะ ต ก ล ง ใน อ ่ า ว แซ น แฟ ร น ซิ ส โก 


เณ ม 1 1 ณ ๑ 2 ๑ จ» น ซ่ ฆ 
แร ่ ท ี ่ ผัน แป ร จ า ก ก ล ุ ่ ม แร ่ ม า พ ิ ค ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ได ้ แก ่ ไล ม อ ไน ต ์ เป ็ น โฮ ด ร ั ส ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เห ล ็ ก 
1 ๕ = 6 น ซ | 4 
ม ี ส ู ต ร 28 ๐ 20, 1120 เห ล ็ ก เซ ส ค ว ิ อ อ ก ไซ ด์ (5๐,0.) ใน แร ่ ไล ม อ ไน ต ์ เป ็ น ร ู ป แบ บ ห น ึ ง ขอ ง เห ล ็ ก 
6 ส ๕ ส 4 ๕ ๑ ” '= ส ฒ ๓ ฒ 6 1! ฆ ฒ =- ณ ๕ ซ ๕ 6' = -= 
อ อ ก ไซ ด ์ ท ี ่ ม ี พ บ โด ย ท ั ่ ว ไป ใน ห ิ น แล ะ ด ิ น ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ อ ย ่ า ง ใก ล ้ ชิ ด ภั บ บ ็ อ ก ไซ ด ์ ใน ด ิ น ศิ ล า แล ง ใน 
' 6 6 ๑ 22- = ส ๕ «๕ % 6 ๕ ฆ น ฆ ณ 
เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ต ํ า ไล ม อ ไน ต ์ จ ะ ท ํ า ให ้ ด ิ น ศิ ล า แล ง ม ี ส ี ช็ อ ก โก เล ต น ํ า ต า ล ไล ม อ ไน ต ์ ท ี ่ ส ะ ส ม ต ั ว อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ 


ณ ๑ ส ' ๕ น 
ต น ๆ อ า จ ท ํ า เห ม ื อ ง แร ่ เห ล ็ ก ได ้ 


แร ่ ซิ ล ิ เก ต ม ี ค ว า ม ไว ต ่ อ ก า ร ผัน แป ร ต ่ า ง ๆ ก ั น โอ ล ิ ว ื น เป ็ น แร ่ ท ี ม ี ค ว า ม ไว ต ่ อ ก า ร ผัน แป ร ม า ก ท ี ส ุ ด 
2 1 ส ฆ 6 = = 6 6 
ร อ ง ล ง ม า ได ้ แก ่ ไพ ร อ ก ซี น แอ ม พ ฟี โบ ล ไบ โอ ไท ต ์ แล ะ โซ ต ิ ค พ ล า จ ิ โอ เค ล ส โพ แท ช เ ฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ ม ี ค ว า ม 
ฉ , ' ณ ' จ , ' ณ ๕ ๕65 ' 
ไว น ้ อ ย ก ว ่ า ม ั ส โค ไว ต ์ ไม ก า ค ่ อ น ข้ า ง จ ะ ค ง ท น ต ่ อ ก า ร ผัน แป ร ค ว อ ร ์ ต ซ์ น ั ่ น ท น ท า น ต ่ อ ก ร ะ บ ว น ก า ร 
= ฆ ” ง - ๕ = ส ' จ» ' เ ง 3% ๓ ฆ = 
ไฮ โด ร ไล ซี ส แล ะ อ อ ก ซิ เด ชั น เม ื ่ อ แร ่ ซิ ล ิ เก ต ม ี ค ว า ม ไว ต ่ อ ก า ร ผัน แป ร ต ่ า ง ๆ ก ั น เช ่ น น ี เป ็ น ผล ให ้ ห ิ น 


อ ั ด น ี ม ี ค ว า ม ไว ต ่ อ ก า ร ผัน แป ร ต ่ า ง ก ั น ไป ด ้ ว ย ห ิ น ม า พ ี ่ ค แต ก ส ล า ย ได ้ ง ่ า ย ขณะ ท ี ่ หิ น เฟ ล ซิ ค จ ะ ค ง ท น ก ว ่ า 
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ก า ร จ ั ด ขน า ด ขอ ง อ น ุ ภา ค ต ะ ก อ น 


น อ ก จ า ก อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง แร ่ แล ้ ว ขน า ด ก ็ เป ็ น อ ี ก ส ิ ่ ง ห น ึ ่ ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร จ ํ า แน ก ต ะ ก อ น ขน า ด 
ขอ ง ต ะ ก อ น จ ะ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ เน ื ้ อ ห ิ น ต า ร า ง ท ี ่ 17.4 เป ็ น ร า ย ชื ่ อ ท ี ่ เร ี ย ง ต า ม ล ํ า ด ั บ ขน า ด ขอ ง ต ะ ก อ น ถ้า จ ะ 
แบ ่ ง ก ั น จ ร ิ ง ๆ แล ้ ว แต ่ ล ะ ขน า ด ย ั ง แบ ่ ง ย ่ อ ย ได ้ อ ี ก เป ็ น ห ย า บ ป า น ก ล า ง ล ะ เอ ี ย ด เร า เร ี ย ก ม า ต ร า 
น ี ้ ว ่ า ม า ต ร า เว น ท ์ เว อ ร ์ ท (พ / ๑ พ ๐ 5 ป น 5 ๐ 810) ซึ ่ ง ใช ้ เป ็ น ค ่ า ม า ต ร า ฐา น ใน ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า ส ํ า ห ร ั บ 
น ั ก ป ฐ พ ี ว ิ ท ย า อ า จ ใช ้ ม า ต ร า จ ํ า แน ก ขน า ด ต ่ า ง ไป จ า ก น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า 


จ ๓ เว ซ่ 
ต า ร า ง ท ี 17.4 ก า ร จ ด ขน า ด ขอ ง ต ะ ก อ น ต า ม ม า ต ร า เว น ท เว อ ร ท 


4 ขน า ด 
ช อ ข น า ด 2 ล ม 

ม ล ล เม ต ร น ว 
ห ิ น ม น (600 น ไส ๑ ๆ 256 10 
ก ร ว ด ม น (๐ ๐ 00169) 64 2.5 
ท ร า ย ห ิ น (๒ ๑๐ ๒01 ๐8) 2 0.08 

ไม ่ ค ร อ น 
ท ร า ย (5 ธ 5 ล 50) 0.0625 62 
โส ร : 

ท ร า ย แบ ่ ง (5 ป 0 0.004 4 
= ส 1 ส 24 ง / 
ด น เห น ย ว (ไม ่ ม ี ส า ร ค ล ้ า ย ว ุ ้ น ) 0.001 1 
ณ = โง 4 2@+ แ 0» ณ ' 
ด น เห น ย ว (ม ส า ร ค ล า ย ว ุ น) เล ็ ก ก ว ่ า 1-0.001 ไม ค ร อ น 


ว ฒ ๒. ะ 
ต ะ ก อ น เน อ เด ม แล ะ ห น ชน 


ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ต ะ ก อ น ต ่ อ ชี ว ิ ต ม น ุ ษ ย ์ น ั ้ น ม ี ห ล า ย ป ร ะ ก า ร ต ะ ก อ น (ร ว ม ท ั ้ ง ด ิ น ) เป ็ น ส ิ ่ ง ท ี ่ เต ร ี ย ม 
ป ั จ จ ั ย พ ื ้ น ฐา น ท า ง ก า ย ภา พ ให ้ ก ั บ ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ร ู ป แบ บ แม ้ ไม ่ ท ั ้ ง ห ม ด ใน ชี ว ิ ต แต ่ ก ็ ต ้ อ ง ม ื อ ย ่ า ง น ้ อ ย ห น ึ ่ ง 
อ ย ่ า ง ห ร ื อ ห ล า ย อ ย ่ า ง ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต ขอ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ร ื อ ใน ก า ร ส ะ ส ม อ า ห า ร ขอ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ร า ย ท ร า ย แบ ป้ ง 
แล ะ โค ล น ท ี ่ อ ื ่ ม ต ั ว ไป ด ้ ว ย น ้ า เบ ป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน น ้ า น ั บ พ ั น ชน ิ ด ท ี ่ เก ิ ด อ ย ู ่ ใน ท ะ เล น ้ า ต ื ้ น 
ป า ก น ้ ้ า ท ี ่ น ้ า ขึ ้ น ถึ ง ก ั น ท ะ เล ส า บ แล ะ ท ้ อ ง ล ํ า ธา ร ต ล อ ด จ น ห น อ ง บ ึ ง ท ี ่ ช้ น แล ะ อ ื ่ น ๆ ห ล ั ก ก า ร ส ํ า ค ั ญ ก ็ ค ื อ 
ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เห ล ่ า น ั ้ น จ ะ ใช ้ อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ เพ ื ่ อ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต ะ ก อ น เห ล ่ า น ั ้ น ให ้ เห ม า ะ แก ่ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แล ะ 
เป ็ น อ า ห า ร เช ่ น ใช ้ ส ร ้ า ง เป ล ื อ ก แล ะ ก ร ะ ด ู ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ต ะ ก อ น น ี ้ จ ะ ต ร ง ก ั น ข้ า ม 
ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผัน แป ร ธา ต ุ เพ ร า ะ ม ั น จ ะ ส ร ้ า ง ส ร ร ค ์ แร ่ ธา ต ุ เห ล ่ า น ั ้ น ขึ ้ น ม า จ า ก ต ะ ก อ น 


๑ | = ย =- ม = ' 
เร า จ ํ า แน ก ต ะ ก อ น อ อ ก เป ็ น ส อ ง ชน ิ ด ค ื อ ต ะ ก อ น เน ื ้ อ เต ิ ม (๓ ล 5 น 0) แล ะ ต ะ ก อ น เก ิ ด ให ม ่ 
ว % ๑ = ณี ส = = = ะ 1 ง 
(ท ๐ 0๐ ไล 5 ร 0 ๐ 0) ต ะ ก อ น เน อ เต ม เป ็ น ต ะ ถอน ท ี เก ิ ด จ า ก ห ิ น บ ร ิ เว ณ น ั น โด ย ต ร ง เช ่ น ต ะ ก อ น ท ี แต ก จ า ก 
= ๐ ๑ = ณ / =- ง | ส = ง ส 
ห ิ น ต ั น ก ํ า เน ิ ด ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ต ะ ก อ น เก ิ ด ให ม ่ เป น ต ะ ก อ น ท เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ขอ ง แร ธา ต ุ ท ล ะ ล า ย 
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๓ 8 = ๐ = ๕ ๕ = ๕ ๑ = % = 2% เ = 
ไป ก ั บ น ํ า ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เค ม ี ห ร ื อ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ส ิ ่ ง ท ี ม ี ชี ว ิ ต ต ะ ก อ น เน ื ้ อ เด ิ ม น ั น ร ว ม ถึ ง 
ง - 1 % ฟ % -= ะ ส ่ 

อ น ุ ภา ค ท ี เก ิ ด จ า ก ภู เข า ไฟ ใน ร ู ป ขอ ง เถ ้ า ถ่ า น ขิ เถ ้ า แล ะ ฝุ ่ น ต ะ ก อ น น ์ จ ะ อ ธิ บ า ย อ ี ก ค ร ง ใน บ ท ท ี ่ 27 


ต ะ ก อ น เน ื ่ อ เด ิ ม น ั ้ น ส ล า ย ต ั ว ม า จ า ก ห ิ น ก ล ุ ่ ม ต ่ า ง ๆ เช ่ น ห ิ น อ ั ค น ี ห ิ น ชั น แล ะ ห ิ น แป ร ต ะ ก อ น 
เน ื ้ อ เด ิ ม จ ึ ง ม ี แร ่ ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ม า ก ม า ย ห ล า ย ชน ิ ด ต ะ ก อ น พ ว ก ห น ึ ง ม ี ก ํ า เน ิ ด ม า จ า ก แร ่ ซิ ล ิ เก ต แล ะ แร ่ ท็ ผัน 
= ๕ ๑ เล่ ' ฆ ะ ย เ ' ' 1 = ส 
แป ร ม า จ า ก ซิ ล ิ เก ต เน ื ่ อ ง จ า ก แร ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ไว ต ่ อ ก า ร ผัน แป ร น ั น ส ่ ว น ม า ก ได ้ แก ่ ก ล ุ ่ ม แร ่ ม า พ ี ่ ค จ ึ ง เป ล ี ่ ย น 
ฒ ฆ 1 ๕ ๕ จะ ' ฆ ๓ เร ซ่ ฑ ๕ 
แป ล ง แล ะ ถู ก พ ั ด พ า ไป ส ่ ว น ค ว อ ร ์ ต ซ์ น ั ่ น ค ง ท น ต ่ อ ก า ร ผัน แป ร จ ึ ง เป ็ น ต ะ ก อ น ท ี ย ั ง ค ง ม ี ส ภา พ เป ็ น เก ล ็ ด 
6 6 ซ่ '= ณ + 6 6 ฉ @+. ๐ ๕ ๓ 7 ห ซ่ ๑ ๕ ฉ ล . ส 
ค ว อ ร ์ ต ซ์ เล ็ ก ๆ เห ม ื อ น ก ั บ ค ว อ ร ์ ต ซ์ ต ั น ก ํ า เน ิ ต (ด ู ร ู ป 17.5) เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ แล ะ ไม ก า ก ็ ย ั ง ค ง ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น 
1 ฒ ๑ ๕ ๑ = ร = ด ่ = | % = 
แร ่ ต ั น ก ํ า เน ิ ด แร ่ ด ิ น เห น ี ย ว โด ย เฉ พ า ะ เค โอ ล ิ ไน ต ์ อ ิ ล ไล ต ์ แล ะ ม อ น ต ์ ม อ ร ิ ล โล ไน ต ์ เป ็ น ต ะ ก อ น เน ื ่ อ เด ิ ม 
ท ี ม ื อ น ุ ภา ค ล ะ เอ ี ย ด ม า ก 





๕ ๕ = ร % » « ๕ «๕ <% ๕ ณ ฒ ! « 
ร ู ป 17.5 เม ด ค ว อ ร ต ซ ร ู ป ก ล ม จ า ก ห น ท ร า ย ต ิ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ เม ด ค ว อ ร ต ซน ม เส น ผา ศู น ย ์ ก ล า ง 
2 
ป ร ะ ม า ณ 1 ม ม . (0.04 น ิ ว ) 


ต ะ ก อ น เน ื ่ อ เด ิ ม ท ็ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ น น ได ้ แก ่ แร ่ หนัก (แอ ล ง ข บ น ั ก ๐ ล 1) ค ํ า ว ่ า “ห น ั ก ” ห ม า ย 

-: เส ่ 1 เ % 1 1 ณ อ ง ่ ๑ ๓ ๑ - 1 6 4 1 
ถึ ง แร ่ ท ี มี ค ว า ม ห น า แน ่ น ม า ก ต ั ว อ ย ่ า ง แร ่ ห น ั ก ท ์ ส ํ า ค ั ญ ส อ ง ชน ิ ด ได ้ แก ่ แม ก น ี ไท ต ์ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น 
= เ ? ' ฆ , 3% ฆ = = = 4 ๕ = 2 ' ง่ 

ป ร ะ ม า ณ 5 แล ะ อ ิ ล เม ไน ต ์ แร ่ ห น ั ก เห ล ่ า น ิ ส ล า ย ต ั ว ม า จ า ก ห ิ น ชน ิ ด ใด ชน ิ ด ห น ึ ง ท ็ เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ่ อ น ซึ ง 

' ' 2 ' ฒ ฆ ๕ ร ๑ “ ส % ฆ 
แร ่ เห ล ่ า น ี ้ ม ี ค ว า ม ค ง ท น ต ่ อ ก า ร ขั ด ส ี ม า ก ต ะ ก อ น จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ไป ต า ม ก ร ะ แส น ํ า ไป ต า ม ชา ย ห า ด ได ้ ไก ล ๆ 
' ว * | % เ - 1 ฒ 

เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ค ว อ ร ์ ต ซ์ ต ะ ก อ น เห ล ่ า น ิ จ ะ ไป ส ะ ส ม ก ั น อ ย ู ่ ต า ม ชา ย ห า ด แล ะ ต า ม ส ั น ท ร า ย ใต ้ ท ้ อ ง ธา ร ส า ร 
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เห ล ็ ก ท ี ่ ล ะ ล า ย น ้ า จ ะ ไห ล ผ่ า น เข ้ า ไป ใน ท ร า ย แห ้ ง แล ะ จ ะ เค ล ื อ บ เม ็ ด ท ร า ย เป ็ น ชั ้ น ห น า เร ี ย ก ว ่ า เก ล ็ ด แม ก น ี - 
ไท ต ์ (ฑา ล ธ ถ ๐ น ์ 1 ๐ ธร ณ์ ท ) ขณะ ท ี ่ แร ่ ห น ั ก อ ื ่ น ๆ ซึ ่ ง อ า จ จ ะ ไม ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ โ ด ย ต ร ง ต ่ อ ก ร ะ บ ว น ก า ร แห ่ ง 
ชี ว ิ ต แร ่ เห ล ่ า น ้ อา จ จ ะ ส ะ ส ม ก ั น ณ บ ร ิ เว ณ ใ ด บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง ใน ส ภา พ แห ล ่ ง แร ่ โล ห ะ ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น 
อ ิ ล เม ไน ต ์ ท ี ่ ส ล า ย ต ั ว จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แห ล ่ ง แร ่ ไท เท เน ี ย ม อ ี ก ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ได ้ แก ่ แร ่ ห น ั ก แค ส ซิ เท อ ไร ต ์ 
(๐ ล 55 ไ เอ ะ 1 ๐) เป ็ น อ อ ก ไซ ต ด ์ ขอ ง ด ี บ ุ ก (5 ๓ 0 ) จ ะ ส ะ ส ม ก ั น เป ็ น แห ล ่ ง แร ่ ร ว ม ก ั บ ก ร ว ด ท ร า ย ท ี ่ เร า 
เร ี ย ก ก ั น ว ่ า แห ล ่ ง ด ี บ ุ ก ใต ้ ท ้ อ ง ธา ร 

ก า ร จ ั ด ขน า ด ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง อ น ุ ภา ค ต ะ / ก อ น เน ื ้ อ เด ิ ม น ั ้ น เร า ด ู ได ้ จ า ก ค ว า ม ส ะ ด ว ก ใน ก า ร พ ั ด พ า 
แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ท ี ่ ก ร ะ แส น ้ า ได ้ พ ั ด พ า ต ะ ก อ น น ั ้ น ม า ต ะ ก อ น ท ี ่ ม ี ขน า ด ล ะ เอ ี ย ด ม า ก ก ร ะ แส น ้ า จ ะ พ ั ด พ า 
ไป ได ้ ง ่ า ย แล ะ ล ่ อ ง ล อ ย ไป ใน น ้ า ใน ล ั ก ษ ณ ะ ส า ร แข ว น ล อ ย (ร แร ๒ ๐ ท ร 1 อ ร 0) ต ะ ก อ น ท ี ่ ห ย า บ ก ว ่ า ม ี แน ว 
โน ้ ม ว ่ า จ ะ ต ก ล ง ส ู ่ ก ั น ท ้ อ ง ธา ร ได ้ ร ะ ด ั บ ผิ ว น ้ า จ า ก ว ิ ธี ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว ม า น ี ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ก า ร จ ั ด ขน า ด ต า ม 
ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ก า ร เก ิ ด ห ิ น ชั ้ น ก ็ จ ะ เก ิ ด ต ะ ก อ น ท ี ่ จ ั ด ขน า ด ก ั น แล ้ ว ส า ร ค ล ้ า ย ว ุ ้ น ขอ ง ด ิ น เห น ี ย ว จ ะ ไม ่ ต ก 
ต ะ ก อ น จ น ก ว ่ า จ ะ ได ้ เก า ะ ต ั ว ก ั น เป ็ น ก ้ อ น ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น เร า เร ี ย ก ก ร ะ บ ว น ก า ร น ั ้ น ว ่ า “ก า ร เก า ะ ร ว ม ต ั ว ก ั น ” 


(ป ี ๐ ๐ ๐ น ไล น อ ท ) 


) เจ 





= !.% ส ณ ฆ ม ส ๕ ฆ ฒ ฒ ๕ = ๕ 
ร ู ป 17.6 ห ิ น ก ร ว ด ม น ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ก ร ว ด แล ะ ม ี ท ร า ย เบ ็ น ต ั ว เช ื อ ม ให ้ เป ็ น ห ิ น แข ็ ง 


ก า ร อ ั ด ต ั ว แน ่ น (๐ 0 เท 1 ล อ ๐! ไ อ ท ) ละ ก า ร เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น (๐ 8 ท ท อ ร จ 1 ฉ น อ ท ) ร ะ ห ว ่ า ง อ น ุ ภา ค ต ะ ก อ น 
ใน แต ่ ล ะ ชั ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ชั ้ น ห ิ น ชั ้ น ห ิ น ชั ้ น ชน ิ ด ส ํ า ค ั ญ ๆ ม ี ด ั ง น ี ้ ค ื อ ห ิ น ก ร ว ด ม น (๐ ๐ ท 810 อ กา อ 5 ล 16) 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ท ร า ย ห ิ น ห ร ื อ ก ร ว ด ม น ซึ ่ ง ม า เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น โด ย ม ี ท ร า ย ฝั่ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ต ะ ก อ น ขน า ด ให ญ่ (ด ู ร ู 
17.6) ชั ้ น ห ิ น ก ร ว ด จ ะ เก ิ ด จ า ก ต ะ ก อ น จ า ก ชา ย ห า ด ห ร ื อ ต ะ ะ ท อ น ได ้ ท ั อ อ ง ธา ร ห ิ น ท ร า ย (ร ล ภพ ไร 10 ม ๐) 
เก ิ ด จ า ก ต ะ ก อ น ท ี ่ ม ี ขน า ด เท ่ า เม ็ ด ท ร า ย ม ี ซิ ล ิ ก า (510.) ห ร ื อ แค ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต (0 ๑ 06 ๐.) เป ็ น 
ต ั ว เช ื อ ม ให ้ เป ็ น ห ิ น ต า ม ป ก ต ิ เม ็ ด ท ร า ย จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ค ว อ ร ์ ต ซ์ ด ั ง แส ด ง ใน ร ู ป 17.5 บ า ง ค ร ั ้ ง ก ็ เป ็ น 
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# 
6 6 ๕ ๐ ๆ = ๑ ส = % ส ส 4 |! = 1 9/ = ขุ 
พ ว ก เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ ซึ ง จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห ิ น ก ร ว ด ท ี มี เน ื ้ อ ล ะ เอ ี ย ด แล ะ ม ี แร ่ บ า ง ชน ิ ด ผสม อ ย ู ่ ด ้ ว ย ห ิ น ท ร า ย แป้ง 
= ๑ 6 ๓ = % ๕ 4 = ซู = 
แล ะ ห ิ น ด ิ น ต า น (5 ป ์ 156 ๐ ๒๐ ล ท ส ์ 8 ล 10) เป ็ น ห ิ น ชน ท ี เก ิ ด จ า ก อ น ุ ภา ค ท ร า ย แบ ป ้ ง แล ะ ด ิ น เห น ี ย ว ต า ม 
๐ ณ = ส ๕ ๑ = ๑ เว -= 1>. 
ล ํ า ด ั บ แล ะ ห ิ น ท ี เก ิ ด จ า ก ต ะ ก อ น ขอ ง ท ร า ย แบ ป้ ง แล ะ ต ิ น เห น ี ย ว ค ื อ ห ิ น โค ล น (เท น ส ์ 51 ๐ ๓ ๑ ) 


= % 4 ๕ ๐ ฆ !3! ๑ ๐๑ = = 1 ส = ฮ์ - อ อ 
ห ิ น ชั น ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น ม า ก ได ้ แก ่ ห ิ น ด ิ น ด า น เก ิ ด จ า ก แร ่ ด ิ น เห น ี ย ว เค โอ ล ิ ใน ต ์ อ ิ ล ไล ต ์ แล ะ ม อ น ต ์ 
= 6 ณ์ | ฉ จ» 1 ะ ๐ ๑ .-= ลั ฒ : จ จ 
ม อ ร ิ ล โล ไน ต ์ ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ั ด ต ั ว แน ่ น น ั น จ ะ ท ํ า ให ้ ด ิ น เห น ี ย ว แล ะ โค ล น เด ิ ม ม ี ป ร ิ ม า ต ร ล ด ล ง ไป ม า ก 
เพ ร า ะ น ํ า จ ะ ถู ก บ ี บ อ อ ก ไป เก ื อ บ ห ม ด 


ฆ ณ ๐ ๑ = 2 ๑ ฆ ณ ๓ ณ < 987 : ะ 1 ' 
ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภา พ ท ี ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ห ิ น ชั น ค ื อ จ ะ จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ก ั น เป ็ น ชั ่ น ๆ แต ่ ล ะ ชั น เร า เร ี ย ก ว ่ า ห น ่ ว ย 
ชั น ห ิ น (8( ะ ๒ ล เ ล) แต ่ ล ะ ห น ่ ว ย ชน ห ิ น จ ะ ม ี เน ื ้ อ ห ิ น แล ะ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ก ั น ว า ง ต ั ว ส ล ั บ ก ั น ร ะ น า บ ท ี ่ อ ย ู ่ 
1 ! % ๑ ส 1 % = 4 
ร ะ ห ว า ง ห น ว ย ชน ห น เร า เร ย ก ว า “ร ะ น า บ ชน ห น ” (0 ๑ ส ส โท ธ ๒ ไล ก ๑) 


= ' พ % 
ต ะ ก อ น เก ิ ด ให ม ่ แล ะ ห ิ น ชั ่ น 
- | ๕ ส ซ ส ๕ 9, ณ ๐ ๑ ๑ ส = ณุ ม ม ๓ ส่ 4 
ต ะ ก อ น เก ิ ด ให ม ่ เป ็ น ต ะ ก อ น ท ี เป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ชี ว ิ ต เพ ร า ะ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ส ะ ส ม ค า ร ์ - 
ฆ ๓ ๕ ๑๐ ส ทะ ย อ 6 ส ่ | 
บ อ น ไว ้ เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ซึ ่ ง ได ้ ม า จ า ก ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ใน บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ 
อ เว = ๕ = ตํ - เม ' 
ค า ร ์ บ อ เน ต แล ะ ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น โด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ขอ ง อ น ิ น ท ร ี ย ์ แล ะ อ ิ น ท ร ี ย ์ ต ะ ก อ น เก ิ ด ให ม ่ น ิ เร า แบ ่ ง 
ฆ ๕ = ๑ = 1 ๕ ๑ = “ ' 

อ อ ก ได ้ เป ็ น 2 ชน ิ ด (1) ต ะ ก อ น เก ิ ด ให ม ่ ท ี ่ เก ิ ด ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร เค ม ี (๓ 1 ๒ ๓ บ ๐ ล 1 ๒5 อ ๑ ๒16 ล 16) 
ว ซู เ 2 1 -= 
เป ็ น ก า ร ต ก ต ะ ก อ น โด ย ต ร ง จ า ก น ํ า โด ย ไอ อ อ น ถู ก ขจัด อ อ ก ไป เร า เร ี ย ก ก า ร ต ก ต ะ ก อ น แบ บ น ี ่ ว่ า ก า ร เก ิ ด 
เล นี ๐ ร = ๕ ๑ ๕ ๑ " ฬ . 

จ า ก น า เฉ ล ย (2 ก า ร ต ก ต ะ ก อ น จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต เส อ ค อ 
5 ส์ ม ก อ ร |) เป ็ น ก า ร ต ก ต ะ ก อ น จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า โด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร แห ่ ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ เร า เร ี ย ก ก ร ะ - 

บ ว น ก า ร น ี ้ ว ่ า ก า ร เก ิ ด จ า ก ส ิ ่ ง ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต (๒ 1 ๐ 08 อ ๓ ๐) 


ส ณ ๐ ๓ ๓ 1 ซี ๑ % 
ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เค ม ี ท ี ส ํ า ค ั ญ อ ั น ด ั บ แร ก เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี เก ิ ด ม า ก ใน พ ั ้ น 
| ส ่ ๐ ๓ ๕ ๓ ๓ ๓ ะ [ 
ท ะ เล ส ่ ว น ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ เ ป ็ น อ ั น ด ั บ ส อ ง น ั น ได ้ แก ่ ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง เก ล ื อ ใน ท ะ เล ส า บ ใน 
1 = = 4 1 % ข ญ 4 เ 
แผ ่ น ต ิ น บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ท ร า ย ซึ ง ม ี ก า ร ร ะ เห ย ม า ก ก ว ่ า ห ย า ด น ํ า พ ้ า ท ี ได ้ ร ั บ 


เล่ ๑ % = ณ ๕ ส ๑ ส ๕ ๐ ๓ ๑ 1 6 ได ้ 
แร ่ ท ี เก ิ ด จ า ก น ํ า แล ะ เก ิ ด จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ส ํ า ค ั ญ (ไม ่ ร ว ม สา ร ป ร ะ ก อ บ ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น ) ได ้ แส ด ง 
น / ส ่ ะ 1 เ . = 1 6 6 
ไว ้ ใน ต า ร า ง ท ี 17.5 ร ว ม ท ั ง บ อ ก ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส า ม ชน ิ ด แร ก ได ้ แก ่ แค ล ไซ ต ์ อ ะ ร า โก ไน ต ์ แล ะ 
2 ณ ณ 6 6 ฒ 6 ส ๑ ๓๑ 
โด โล ไม ต ์ จ ั ด ร ว ม ก ั น เป ็ น พ ว ก ค า ร ์ บ อ เน ต แค ล ไซ ต ์ เป ็ น พ ว ก ค า ร ์ บ อ เน ต ท ี ่ สํา ค ั ญ แ ล ะ ป ร า ก ฏ ใ น ห ล า ย 
6 | เส ๕ = เ ณุ 6 1 ๕ « ฉ + ส 4% ! ฒ แอ] ง: 
ร ู ป แบ บ อ ะ ร า โก ไน ต ์ เป ็ น แร ่ ท ี ่ มี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ เห ม ื อ น แค ล ไซ ต ์ แต ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ผล ึ ก ต ่ า ง ก ั น เป ็ น ส ่ ว น 
ป ร ะ ก อ บ ถิ า ค โน ย์ ล ื อ ท ขอ ง ก ต ว ์ ไม มี ก ล ่ ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง โด โล ไม ต ์ ม ี แม ก น ี เซ ี ย ม ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ เท ่ า ๆ ก ั บ 
แค ล เซ ี ย ม แร ่ ท ั ้ ง ส า ม ชน ิ ด น ี ้ เป ็ น แร ่ อ ่ อ น เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ แร ่ ซิ ล ิ เก ต กล ุ ่ ม ท ี ่ ส อ ง ได ้ แก ่ พ ว ก ท ี ่ เก ิ ด จ า ก 
= % 1 | ข่ 
ก า ร ร ะ เห ย (อ ๑ ๒ ล ๒ 0 ร 8 ย อก) ค ื อ เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ํ า ท ะ เล ใน อ ่ า ว แค บ ๆ ได ้ แก ่ แอ น ไฮ ได ร ต ์ แล ะ 
-= ” ฉ , ฒ 1 ๑ ฆ ส 4% 1 9 =- ฒ ณุ ง ส ส ๕ ๐ ๓ ๕ 
ย ิ ป ซั ม ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แค ล เซ ี ย ม ซั ล เฟ ต แต ย ป ซม ม ิ น ่ า ป น อ ย ู ่ ด ่ ว ย ฮิ ป ซั ม เป ็ น แร ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใ น ท า ง 
เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ม า ก เพ ร า ะ ใช ้ ใน ก า ร อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ท ํ า ว ั ส ด ุ ก่อสร้าง แร ่ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ะ เห ย ชน ิ ด ท ี ่ ส า ม ได ้ แก ่ 
เฮ ไล ต ์ โด ย ท ั ่ ว ไป เร า เร ี ย ก ว ่ า เก ล ื อ ห ิ น (๒ ๐ ๐ ๕ 5 ล 10 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โซ เด ี ย ม ค ล อ ไร ด ์ (] ง ๑ 021) เม ื ่ อ บ ด 
เ ส ฆ ฉ ๓ ๒ ซ่ 
ให ้ ล ะ เอ ี ย ด แล ้ ว ใช ้ เป ็ น เก ล ื อ ป ร ะ ก อ บ อ า ห า ร แล ะ ป ร ุ ง ร ส 
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ง 5 ะ 4 44 ๑ 4 บ น, 
ต า ร า ง ท ี 17.5 แร ่ ท ี เก ิ ด จ า ก น ํ า แล ะ จ า ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ิ พ บ โด ย ท ั ่ ว ไป 








4 า | 1 ง 
ช้ อ แร ส ว น ป ร ะ ก อ บ ค ว า ม ห น า แน ่ น 
6 ส เว 
% (แค ล ไซ ต ์ แค ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต 0 ๑00, 2.72 
ซี ต ธ์ 
@ | อ ะ ร า โก ไน ต ์ แค ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต 0 ๑ 00, 2.9-3 
๒ ย ผู้ ๒ 4 
๕ (โด โล ไม ต ์ แค ล เซ ี ย ม แม ก น ี เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต (0 ๑21800.), 2.9 
เจ 
5 ร 
ม : เด 
2 | ห อ น ไฮ ไต ร ต ์ แค ล เซ ี ย ม ซั ล เฟ ่ ต 0 ๑ 50 2.7-3 
ธี ย ิ ป ซั ม ไฮ ด ร ั ส แค ล เซ ี ย ม ซั ล เฟ ต (๑ 50 4.0218.0 2 
6 
เอ เฮ ไล ด ์ โซ เด ี ย ม ค ล อ ไร ด ์ ] ง ล 01 2.1-2.3 
ส 6 = เอ ๕ 
ฮ ึ ม า ไท ต ์ เซ ส ค ว ิ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง เห ล ็ ก ๐, 0. 4.3-5.9 
ค า ล ซิ โด น ี ซิ ล ิ ก า 510, 2.6 


ด 7 -= [ร - 1 ส ณี = เว ร 1 ' 
ฮี ม า ไท ต ์ เป ็ น เซ ส ค ว ิ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง เห ล ็ ก (๑.0.) เป ็ น แร ่ ท ี ม ี พ บ โด ย ท ั ่ ว ไป ใน ห ิ น ชั น เป ็ น แห ล ่ ง 
๐ ๑ ง / = ' ๕ เม 6 : ล 1 ฉ ณ 1 1 ๕ 1! ซ | 6 1 
ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ส ิ น แร ่ เห ล ็ ก แร ่ น ์ มี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ไ ม ่ น ่ อ ย ไป ก ว ่ า แร ่ ท ี ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ เป ็ น พ ว ก ค า ร ์ บ อ เน ต แล ะ แร ่ 
ส = = 1 เส เ % ม 
ท ็ เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ะ เห ย ค ื อ ค า ล ซิ โด น ี เป ็ น แร ่ ท ี ม ี ผล ึ ก ล ะ เอ ี ย ด ม า ก ส ู ต ร ท า ง เค ม ี ขอ ง แร ่ น ี เห ม ื อ น ก ั บ ขอ ง 


ะ < 
ค ว อ ร ต ซ 


«4 เส ่ ส = ฒ | ษี ่ ส «4 ณ %* ๕ ณ ณ ๕ ส «๕ 
ชื ่ อ แร ่ ท ี ่ ป ร า ก ฏ ใ น ต า ร า ง ท ี 17.5 ส า ม า ร ถ จ ะ ต ก ผล ึ ก ได ้ จ า ก น ํ า ท ะ เล ห ร ื อ น ํ า ใน ท ะ เล ส า บ ท ี ่ ม ี เก ล ื อ 
ป น อ ย ู ่ ห ร ื อ ได ้ จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห ด ิ น ต ะ ก อ น จ า ก ต ะ ก อ น เก ิ ด ให ม ่ ห ิ น ค า ร ์ บ อ เน ต 
ท ี พ บ ม า ก ได ้ แก ่ ห ิ น ป ู น ( ไ 1 ๒ ๐560 ๓ 9) ซึ ง ม ี ห ล า ย ร ู ป แบ บ ด ้ ว ย ก ั น (ร ู ป 17.7) แห ล ่ ง ส ํ า ค ั ญ แห ล ่ ง ห น ึ ่ ง 
ฒ |! ๑ ฆ ๕ ๑ ๑ จ ๕ ซ ส 4 4 6 = 
ได ้ แก ่ ห ิ น ป ะ ก า ร ั ง ซึ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ป ะ ก า ร ั ง แล ะ เห ็ ด ร า ท ะ เล อ ี ก ร ู ป แบ บ ห น ั ง ค ื อ ซอ ล ์ ก เก ิ ด 
ม ส ๕ = ส = ส 4 ๑ = " ฆ ๕ ส 4 ่ ฆ ม ส 4 
จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง พ ื ช ท ะ เล พ ว ก เห ็ ด ร า ห ิ น ป ู น อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง เก ิ ด จ า ก เป ล ื อ ก ส ั ต ว ์ ท ะ เล ท ี ่ แต ก ห ั ก ห ร ื อ ส า ร 
6 - - ม ๑ ๑ ๕ ๓ | ๕ ๕ ฒ ซ ๑ 4 ๕ 4 ๕ 4 ๑ ๕ ฒ 1. ส จ ่ 
ค า ร ์ บ อ เน ต อ ื น ๆ ท ี แต ก ห ั ก ห ิ น ป ู น บ า ง ชน ิ ด ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ผล ิ ก โด โล ไม ต ์ เป ็ น ห ิ น ท ี ม ี ชื ่ อ เด ี ย ว ก ั บ แร ที 
ป ร ะ ก อ บ ห ิ น น ั น เก ิ ด จ า ก ก า ร ผัน แป ร ขอ ง ห ็ น ป ู น โด ย ไอ อ อ น ขอ ง แม ก น ี เซ ี ย ม ใน น ํ า ท ะ เล เข ้ า ไป แท น ท ี 
- = ๕ 6 ซ | ว -= ส ๕ ณ = ๑ เว ๑ ณ ่ ๐ ๑ ๓ เว 
ไอ อ อ น ขอ ง แค ล เซ ี ย ม เช ็ ร ์ ต เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค า ล ซิ โด น ี เป ็ น ห ิ น ชน ป ร ะ เภ ท ซิ ล ิ ก า ท ี ส ํ า ค ั ญ ม ั น จ ะ 
= ๑ ๓ ๒ ย ' = ๕ ส = ณ «๕ 5 ๑ ซ์ - , 1) - ๕ = ๑ ๕6 
เก ิ ด เป ็ น ก ้ อ น ก ล ม อ ย ู ่ ใน ห ิ น ป ู ่ น แล ะ ใน บ า ง ก ร ณี จ ะ เก ิ ด เป ็ น ชั น ห ิ น แข ็ ง เร า เร ย ก ว า แผ น ห น เช ร ต (0 ๑ ส ์ ส บ 6 


๑ = ฆ ๕ ณ = 1 = ม = ป %5 ๕ ๑ = % ๑ 
๐ ๒ ๐ ๕ ๑) ย ิ ป ซั ม แอ น ไฮ ไต ด ร ต ์ แล ะ เฮ ไล ต ์ เป ็ น ห ิ น แผ ่ น แล ะ เก ิ ด ร ว ม ก ั บ ห ิ น ชน ท ี เก ิ ด จ า ก ต ะ ก อ น เน ื ่ อ เด ิ ม 


ไซ 





ม = ๑ ๓ ฑ ม % 4 ฆ เ - 
ร ู ป 17.7 ชั น ห ิ น ป ู น ใน ร ั ฐ โอ ก ล า โฮ ม า เป ็ น ชน ซี ง ว า ง ต ั ว ล า ด ชั น ม า ก 


4 ะ 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น ใน ห ิ น ชั ่ น 


6 | ส = ๕ ๕ = ๕ ๑ = ส , %= ม 5 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น เป ็ น ต ะ ก อ น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ิ น ท ร ี ย ส า ร เห ล ่ า น เก ิ ด ท ั ง ใน ร ู ป ขอ ง 
' " เษ % ๓ ณ = จ ซ์ - 1 1 =- , ๒ 
แข ็ ง (พ ื ท แล ะ ถ่ า น ห ิ น ) ขอ ง เห ล ว แล ะ ก ๊ า ซ (น ํ า ม ั น ด ิ บ แล ะ ก ๊ า ซ ธร ร ม ชา ต ิ ) ม ี แต ่ เพ ี ย ง ถ่ า น ห ิ น เท ่ า น ั ่ น 
ง ฆ ณี ส «ส ฆา | ๕ = 
ท ี ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท า ง ก า ย ภา พ ท ี เร ี ย ก ได ้ ว ่ า เป ็ น ห ิ น 


พ ื ท (๒ ๐ ๑ 0 เป ็ น ส า ร ใย อ ่ อ น ม ี ส ี น ้ า ต า ล ถึ ง ด ํ า ส ะ ส ม ต ั ว อ ย ู ่ ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า ซึ ่ ง ม ี น ้ า ท ่ ว ม อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า 
ทํ า ให ้ ต ้ น ไม ้ ผุ เบ ื ่ อ ย แล ะ เก ิ ด อ อ ก ซิ เด ชั น รู ป แบ บ ห น ึ ่ ง ขอ ง พ ื ท น ั ้ น เก ิ ด ใน แอ ่ ง น ้ า จ ื ด แล ะ ต ่ อ ม า แอ ่ ง น ้ า นั้ 
ต ื ้ น เข ิ น ขึ ้ น โน ค เม ร ิ ก ร เณ นื ้ อ แล 6 ขุ โร ป พ บ แห ล ่ ง พ ื ท ต า ม แอ ่ ง น ้ ้ า เก ่ า น ั บ พ ั น แห ่ ง ซึ ่ ง ต ่ อ ม า แอ ่ ง น ้ า น ั ้ น ต ื ้ น 
เชิ น ขึ ้ น จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ใน ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น ม น ุ ษ ย ์ ร ู ้ จ ั ก น ํ า พ ื ท เห ล ่ า น ี ้ ม า ใช ้ ห ล า ย ศตวรรษ ม า 
แล ้ ว โด ย ใช ้ เป ็ น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ค ุ ณ ภ า พ ต ่ า มั ก ด ี ก ด รก ะ ถื ง ต ื ด ใน เต่ง น ้ า เก ็ ม จ ึ ง คิ ก ต็ ม จ ะ ท ั วอ ไห ช่ ร ก ถ้า ขึ้น 
ท ํ า ให ้ แอ ่ ง น ั ้ น เป ็ น บ ึ ง น ้ า เค ็ ม 

ช่ ว ง เว ล า แล ะ ส ถา น ท ี ่ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ย ุ ค ธร ณี ว ิ ท ย า ใน อ ด ี ต น ั ้ น เห ม า ะ ะ แก ่ ก า ร ท ี ่ จ ะ เป ็ น แห ล ่ ง ส ะ ส ม 
ขน า ด ให ญ่ ขอ ง ซา ก พ ื ช ร ่ ว ม ก ั บ ก า ร ท ร ุ ด ต ั ว ขอ ง แอ ่ ง น ้ า ท ํ า ให ้ ซา ก พ ื ช ท ี ่ ผัง ต ั ว อ ย ู ่ ได ้ ชั ้ น ด ิ น ห น า ถู ก อ ั ด แน ่ น 
ม า ย ยิ ่ ง ขึ ้ น ด ั ง น ั ้ น ชั ้ น ถ่ า น ห ิ น (๐ ๐ ล 1 ร 6 ล า ร) จ ะ ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ร ะ ะ ห ว ่ า ง ชั ้ น ห ิ น ด ิ น ด า น แล ะ ชั ้ น ห ิ น ท ร า ย ชั ้ น 
ถ่ า น ห ิ น ม ี ค ว า ม ห น า ต ่ า ง ๆ ก ั น ต ั ้ ง แต ่ ห น า เพ ี ย ง ห น ึ ่ ง น ิ ้ ว จ น ห น า ถึ ง 50 ฟุ ต (12 เม ต ร ) ถ่ า น ห ิ น ส ่ ว น 
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ม - - ๐ ๑ เ 
ม า ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค า ร ์ บ อ น ไฮ โด ร เจ น แล ะ อ อ ก ซิ เจ น แล ะ ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ม ี ก ํ า ม ะ ถัน ป ะ ป น 
1 1 =- 2 @ = ซี ' = 
อ ย ู ่ ด ้ ว ย ถ่ า น ห ิ น ค ุ ณ ภ า พ ต ํ า ส ่ ว น ม า ก จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ส า ร ร ะ เห ็ ด ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น แล ะ น ํ า ถ่ า น ห ิ น 
1 9» ป่ 
ค ุ ณ ภ า พ ส ู ง ส ่ ว น ม า ก จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ค า ร ์ บ อ น 


ฆ % ๓ ๑ = ๑ ' | 6 
บ ี โต ร เล ี ย ม (๒ ๐ ๒ ๐ 1 อ น ๓ ) ร ู ป 17.8 ห ร ื อ น ํ า ม ั น ด ติ บ (๕ น ๕ ๐ ๐ ป ์ ) เป ็ น ส า ร ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น 
เว 1 % ๓ ๑ ง 4 ฉ , 6 ป 
เห ล ว ต ั ว อ ย ่ า ง น ํ า ม ั น ด ิ บ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง จ ะ ป ร ะ ก ว บ ไป ด ้ ว ย ค า ร ์ บ อ น 82 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ไฮ โด ร เจ น 15 
ด 6 - 6 ๕ 6 ฒ - ณ - ฒ ฆ ฒ ค ณ / 
เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ไน โต ร เจ น แล ะ อ อ ก ซิ เจ น 3 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ก ๊ า ซ ธ ร ร ม ชา ต ิ (ก ล เฉ ร ล 1- ธ ล 5) จ ะ พ บ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ 
ฆ ส ฒ ณ ๓ อ 7 ๕ ๑ ๓ % 4 ส ๕ ฒ ซ ส ส = ๐ ฆ ฆ ฒ 1 ๕4 
บ ี โต ร เล ี ย ม เป ็ น ก ๊ า ซ ผ ส ม ก ๊ า ซ ท ี ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ม ี เธ น (1 ) ก ๊ า ซอ ิ น ๆ ซึ ง ม ี จ ํ า น ว น น ่ อ ย ได ้ แก ่ อ ี เธ น โป ร เพ น 
- ะ 1 1 ๑ ! ณ ฆ ญ ุ 4 ณ = ฆ 1 1 
แล ะ อ อ ก ซิ เจ น บ า ง ค ร ั ง จ ะ ม ี ฮี เล ี ย ม ป น อ ย ู ่ ด ้ ว ย เร า ไม ่ จ ั ด ว ่ า บ ี โต ร เล ี ย ม แล ะ ก ๊ า ซ ธร ร ม ชา ต ิ เป ็ น แร ่ แต ่ 
ณ ๐ - ๑ [ว '=. ' ' ๑ '-. 
ม ั น ม ี ก ํ า เน ิ ด ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ต ะ ก อ น จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ ได ้ อ ธิ บ า ย ถึ ง ก า ร ก ํ า เน ิ ด แล ะ ก า ร 
% ๓ ฆ ฒ ซ ๑ ะ ส 
ส ะ ส ม ขอ ง น ํ า ม ั น บ ปี โต ร เล ี ย ม แล ะ ก ๊ า ซ ธ ร ร ม ชา ต ิ อ ี ก ค ร ั ง ใน บ ท ท ี ่ 25 





ะ ! = ๑ เด ย ๕ ๑ ๑ ๆ 2 % ๕ ณ 
ร ู ป 17.8 ชน ถ่ า น ห ิ น ห น า 8 ฟุ ต โผ ล ่ ให ้ เห ็ น บ ร ิ เว ณ ร ิ ม ฝั่ง น ํ า ณ เม ื อ ง ด อ ว ์ ส ั น ร ั ฐ ม อ น ต า น า 


น ั ก ว ิ ชา ก า ร ต ่ า ง ย อ ม ร ั บ ก ั น ว ่ า น ้ า ม ั น ป ี โต ร เล ี ย ม แล ะ ก ๊ า ซ ธ ร ร ม ชา ต ิ น ั ้ น เก ิ ด จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ 
ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด น ั ้ น ย ั ง ค ง เป ็ น เพ ี ่ ย ง ส ม ม ต ิ ฐา น เท ่ า น ั ้ น ค ํ า อ ธิ บ า ย ท ี ่ เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เก ิ ด ขอ ง บ ี โต ร เล ี ย ม 
น ั ้ น ค ื อ เก ิ ด จ า ก พ ื ช ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ล ่ อ ง ล อ ย อ ย ู ่ บ น ผิ ว น ้ า ท ะ เล (เป ็ น แพ ล ง ก ์ ต อ น พ ื ช - ๒ ๒ 96001 ล ณ์ เอก) เซ ่ น 
พ ว ก ได อ ะ ต อ ม เม ื ่ อ แต ่ ล ะ ได อ ะ ต อ ม ต า ย ล ง จ ะ ม ี น ้ า ม ั น ห ย ด เล ็ ก ๆ ส ล า ย ต ั ว อ อ ก ม า ซึ ่ ง จ ะ เก า ะ ต ิ ด อ ย ู ่ ก ั บ 
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อ น ุ ภา ค ขอ ง ต ะ ก อ น โค ล น ไต้ ผิ ว น ้ า สุ ด ท ้ า ย โค ล น ก ็ จ ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ เป ็ น ห ิ น ด ิ น ด า น แล ะ เค ิ ด น ้ า ม ั น ขึ ้ น 
ป ั จ จ ุ บ ั น น ี ้ เร า ม ี ห ิ น น ้ า ม ั น (9 น ร ไท ล ไอ ) ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ใน ห ล า ย บ ร ิ เว ณ ขอ ง โล ก ซึ ่ ง เป ็ น ห ล ั ก ฐา น ท ี ่ ส น ั บ ส น ุ น 
ส ม ม ต ิ ฐา น ท ี ่ เร า ก ล ่ า ว ถึ ง ม า แล ้ ว อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ก า ร ท ี ่ ม ี น ้ า ม ั น จ ํ า น ว น ม า ก ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ร ู พ ร ุ น ขอ ง ห ิ น เช ่ น 
ห ิ น ท ร า ย น ั ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี พ ล ั ง บ า ง อ ย ่ า ง ขั บ ด ั น ให ้ น ้ า ม ั น ซึม อ อ ก ม า จ า ก ห ิ น แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด น ้ า ม ั น ส า ร ร ะ เห ็ ด 
ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น แล ะ ก ๊ า ซอ ื ่ น ๆ จ ะ ล อ ย ต ั ว ขึ ้ น ม า อ ย เห น ื อ น ้ า ม ั น ต ิ บ ซึ ่ ง เป ็ น ขอ ง เห ล ว 


ม น ุ ษ ย ์ เร ี ย ก เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ท ี ่ ม ี ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น ท ี ่ เก ิ ด ใน เป ล ื อ ก โล ก ว ่ า “ซื ้ อ เพ ล ิ ง ซา ก 
บ ร ร ห ชี ว ิ ต ” (ย 58 ป ก ั น ๑1) เชื้อเพลิง ท ี ่ ส ะ ส ม ต ั ว ก ั น เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก น ั ้ น จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ เว ล า น ั บ ร ้ อ ย ล ้ า น บ ปี แต ่ 
ส ั ง ค ม อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ขอ ง เร า ส า ม า ร ถ บ ร ิ โภ ค ให ้ ห ม ด ส ิ ้ น ไป ใน เว ล า ไม ่ น า น น ั ก เช ื ้ อ เพ ล ิ ง น ี ้ เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร 
ชน ิ ด ส ู ญ ส ิ ้ น แม ้ จ ะ ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด น ้ า ม ั น ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า น ั บ พ ั น บ ี แต ่ ก ็ ค ง ม ี ป ร ิ ม า ณ 
น ้ อ ย ม า ก เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ม ั น ท ี ่ ส ะ ส ม ต ั ว ม า ต ล อ ด ชั ่ ว ร ะ ย ะ เว ล า ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า 


ห ิ น แป ร 


ณ ๓ ๓ ๕ ๓ ย 4 ฒ เ = เ - เว” ณ ๓ ! 
ห ิ น อ ั ค น ี แล ะ ห ิ น ชน เม ื อ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ก ด ด ั น แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง อ า จ แป ร เป ล ี ย น ร ู ป ไป ได ้ จ ะ เก ิ ด ร ว ม 
6 9/ " - ๕ | ฒ ณ = ส เ 1 ฆ ํ 
ก ั บ ก า ร ส ร ้ า ง ภู เข า จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก เป ็ น ผล ให ้ ห ิ น ม ี ร ู ป ร ่ า ง แล ะ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ เป ล ี ่ ย น ไป 
เร า เร ี ย ก ว ่ า ห ิ น แป ร (6 เล ท 0 ธ 0 ใ น 6 50 ๐ 1 ) โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว ห ิ น แป ร จ ะ แข ็ ง ก ว ่ า แล ะ อ ั ด แน ่ น ก ว ่ า ห ิ น 
แล ส ิ ม เ 1 ส ฒ + 1 ร 2 '= 
ต ั น ก ํ า เน ิ ด ย ก เว ้ น ก า ร อ ั ด แน ่ น ใน ห ิ น อ ั ค น ี ย ิ ง ไป ก ว ่ า น ั ้ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ล ู ก เค ล ้ า แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร อ บ ผิ ว 
๐ ด ๕ ๑ ส ๕ 9/ | ส ๕ จ , ง ๑ = 1 า ๕ ฒ ซุ | จ » -= ส = 
จ ะ ท ํ า ให ้ ห ิ น ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ให ม ่ ห ร ื อ แม ้ แต ่ ก า ร เก ิ ด แร ่ ให ม ่ ก ็ อ า จ เป ็ น ได ้ ห ิ น แป ร ใน โล ก ท ็ แป ร ม า จ า ก ห ิ น 
๑ ะ - ง ฒ ณ = ว ะ ๑ ง ๑ % ะ 5 ย 1 = 
แก ร น ิ ต น ั น ม ี ป ร ิ ม า ณ เท ่ า ๆ ก ั บ ห ิ น ท ี แป ร ม า จ า ก ห ิ น ชั น ห ิ น แป ร ท ี เก ิ ด จ า ก ห ิ น ชั ่ น น ั น เร า เร ี ย ก ว ่ า ห ิ น แป ร 
-= เว ร 
จ า ก ห น ชน (ทา 6@ เ 1 ล 856 ส ท อ ก 0 


ห ิ น ด ิ น ด า น เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ แร ง อ ั ด แล ะ บ ี บ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด ภู เข า จ ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ เป ็ น ห ิ น ชน ว น 
(ง แล อ). เป ็ น ห ิ น ท ี ่ ม ี ส ี เท า ห ร ื อ ส ี อ ิ ฐ แ ด ง แล ะ ส า ม า ร ถก ะ เท า ะ อ อ ก ม า เป ็ น แผ ่ น บ า ง ๆ ได ้ เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ 
ท ํ า ก ร ะ เบ ื ้ อ ง ม ุ ง ห ล ั ง ค า ก ร ะ เบ ื ้ อ ง ป ร ะ ด ั บ ก ร ะ เบ ื ้ อ ง ป ู ท า ง เท ้ า ร ะ น า บ ร อ ย แย ก น ี ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า “ร อ ย แย ก ห ิ น 
ก า บ ” («ไล 1” ๐ ไ ๐ ล ง ล 8@) เป ็ น โค ร ง สร ้ า ง ซึ ่ ง เคิ ด ขึ ้ น ให ม ่ ใน ขณะ ท ี ่ ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร แป ร ส ภา พ ม ิ ใช ่ เป ็ น 
ร ะ น า บ ร อ ย แย ก ห ร ื อ ร อ ย แย ก ขอ ง ชั ้ น ต ั ้ ง เต ิ ม แต ่ อ ย ่ า ง ใด ห ิ น ชน ว น เป ็ น ห ิ น ท ั ้ ง ท ี ่ ม ี เน ื ้ อ ล ะ เอ ี ย ด แล ะ ม ี ผิ ว 
ข ร ุ ข ร ะ 


ฆ - ฆ ฒ ณ ท ๓ ณ  - 1 ๑ ส ซ ๑ = ๑ @ อ อ ลา 
ถ้า ห ิ น ชน ว น ย ั ง ได ้ ร ั บ แร ง อ ั ด แล ะ แร ง บ ี บ ต ่ อ ไป ห ิ น ชน ว น จ ะ เป ล ี ย น เป ็ น ห ิ น ชิ ส ต ์ (๐ [น 50 เป็ น 
"จ ย ว % % จุ ณ ๕ = = ๑ ๕ ' ฉ , 
ห ิ น แป ร ชั น ส ู ง ขึ ้ น อ ี ก ชั น ห น ึ ่ ง ขอ ง ห ิ น ด ิ น ด า น โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ิ น ชิ ส ต ์ เร า เร ี ย ก ว ่ า “โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ ก า บ ” 
9/ 8: ' ฆ , = ข ๑, ๑ ๕ ซ 
(อ ไล น ์ อ ก ) ป ร ะ ก อ บ ด ว ย ชน บ า ง ๆ แต ่ ข ร ู ข ร ะ แล ะ โค ้ ง ชิ ส ต ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ิ น ชน ว น แล ะ เก ล ็ ด ห ย า บ 
อ % 4= เณ ฒ ่ ๑ % ' เ 6 6 เส 54 
ขอ ง ไพ ไล ต ์ แล ะ ไม ก า ร ว ม ท ั ้ ง ผล ึ ก แร ่ ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ให ม ่ เช ่ น ก า ร ์ เน ต ส ต อ โร ไล ต ์ เป ็ น แร่ ท ี โต ขึ น ม า ขณะ 
ท ็ ห ิ น ชน ว น ได ้ ร ั บ แร ง ก ด (ด ู ร ู ป 17.9 ใน ห น ้ า 20) 


ณ = ๕ ส = ๑ = = -= เ = 6 ค 
ห ิ น แป ร ท ี เก ิ ด จ า ก ห ิ น ก ร ว ด ห ิ น ท ร า ย แล ะ ห ิ น ท ร า ย แบ ้ ง ค ื อ ห ิ น เม ต า ค ว อ ร ์ ด ต ไซต์ (๐ เล ด ุ น ล ะ [- 
นิ ๑ = 2 4 ๓! ๑ . ณ ๐ 1 1 ซ 6 6 ๑ ป 5 ๓ ง 
%119) เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ท ี ่ มี ซิ ล ิ ก า (510.) เข ้ า ไป เพ ิ ่ ม ท ํ า ให ้ ช่ อ ง ว ่ า ง เม ็ ด ค ว อ ร ์ ต ซ์ เต ิ ม น ั น ต ั น ห ม ด ส ่ ว น 
ะ 6 ๕ % = ๑ = %= 3% ' ฉ » ๑ 
ป ร ะ ก อ บ ท ั ง ห ม ด ค ื อ ค ว อ ร ์ ต ซ์ (ร ว ม ท ั ง ซิ ล ิ ก า ) ก ร ะ บ ว น ก า ร น ์ เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ชํา ๆ โด ย ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง 
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ร ู ป 17.9 เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ห ิ น ชิ ส ต ์ ซึ ่ ง ย า ว 6 น ิ ้ ว (15 ซม .) ม ี พ ื ้ น ผิ ว ข ร ุ ข ร ะ แล ะ ส ่ อ ง แส ง แว ว ว า ว เพ ร า ะ ป ร ะ ก อ บ 
ไป ด ้ ว ย เก ล ็ ด ไม ก า (บ น ) (ล ่ า ง ) เป ็ น ภา พ ท ี ่ แส ด ง ให ้ เห ็ น ขอ บ ขอ ง แผ ่ น ห ิ น ท ี ่ ล อ ก เป ็ น ก า บ ม า จ า ก ก ้ อ น บ น 


% อ ฤ ณ ๑ ๑ - ๑ ๕ ๑ '- ฆ = 

น ํ า ใต ้ ด ิ น จ ะ น ํ า ซิ ล ิ ก า ไห ล ซึ ้ ม เข ้ า ไป ใน ห ิ น ท ร า ย แล ้ ว ซิ ล ิ ก า ก ็ จ ะ ต ก ต ะ ก อ น อ ย ู ่ ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ขอ ง เม ็ ด ท ร า ย 
แร ง ก ด ด ั น แล ะ แร ง บ ี บ น ั ้ น ไม ่ ม า ก พ อ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว อ ร ์ ต ซ์ ได ้ แต ่ จ ะ ทํ า ให ้ เย ็ ด ค ร อ ร ์ ด ซั อ โด ี ่ ย น . 
ส ภา พ ไป เม ื ่ อ เร า ใช ้ ค ้ อ น ท ุ บ ไป บ น ค ว อ ร ์ ต ไซ ต ์ ม ั น จ ะ แต ก อ อ ก โด ย ร อ ย แต ก อ า จ จ ะ แต ก ผ่ า น เม ็ ด ท ร า ย 
ส 4 ๑ ฆ ม «6% ร ส่ ๐ ๆ ๑ ๑ 6 ว | ๑ - 

ห ร ื อ ท ร า ย ห ิ น ได ้ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ี ้ แห ล ะ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ห ิ น ค ว อ ร ์ ต ไซ ต ์ แต ก ต ่ า ง อ อ ก ไป จ า ก ห ิ น ท ร า ย ซึ ่ ง ต า ม 
ป ก ต ิ ร อ ย แต ก จ ะ ว ิ ง ไป ร อ บ ๆ เม ็ ด ท ร า ย 


ห ิ น ป ู น เม ื ่ อ แป ร ส ภา พ จ ะ เป ็ น ห ิ น อ ่ อ น (เล 19) ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ม ี ส ี ขา ว เม ื ่ อ ท ุ บ ให ้ แต ก ให ม ่ ๆ 
พ ื ้ น ผิ ว จ ะ ค ล ้ า ย น ้ า ต า ล ขณะ ท ี ่ ห ิ น ป ู น ได ้ ร ั บ แร ง ก ด ด ั น แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง แค ล ไซ ต ์ จ ะ ะ เป ล ี ่ ย น ร ู ป ผล ึ ก 
โด ย ม ี ผล ึ ก เป ็ น ร ู ป แบ น แล ะ ให ญ่ ขึ ้ น ร ะ น า บ ชั ้ น ห ิ น จ ะ ม ี ่ ตั ก ณะ ไม ่ ซั ด เจ น ส ะ แร ่ อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ป ะ ะ ป น อ ย ู ่ ใน 
แค ล ไซ ต ์ จ ะ ถู ก ด ึ ง แย ก ต ั ว อ อ ก ม า ให ้ ร ว ม อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น เป ็ น เก ล ี ย ว ห ร ื อ เป ็ น แถบ ย า ว 


ห ิ น แป ร ชน ิ ด ส ุ ด ท ้ า ย ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ห ิ น ไน ส ์ ( ฮ ก ๐5) แป ร ม า จ า ก ห ิ น อ ั ค น ี แท ร ก ซ้ อ น 
=- ฆ = 8 ณ = ส ฉ ” ' - ง 
แล ะ ห ิ น อ ั ค น ี ผุ ห ร ื อ จ า ก ห ิ น ชั น เป็ น ห ิ น แป ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม แข ็ ง ม า ก ม ั ก พ บ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี เป ล ื อ ก โล ก ม ี 
อ า ย ุ เก ่ า แก ่ 


= 6 | =- ' ' 2 1 ๑ 7 = เ ” น ' 
ห ิ น ใน ส ์ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ่ แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ ก ั น ห ิ น ไน ส ์ ท ี ่ พ บ ม า ก ได ้ แก ่ 
= 6 9 อ 1 ๑ = อ ส ๕ = = ล: 6 ' 
แก ร น ิ ต ไน ส ์ ( ธ ธ ก ลา ณ์ 1 ๐ อ ๑155) เป ็ น ห ิ น ไน ส ์ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ห ิ น แก ร น ิ ต เห ล ว โด ย ต ร ง แก ร น ิ ต ไน ส ์ แต ก ต ่ า ง 
=- % ! ม 5 < 6 เส ่ ๓ 2 
จ า ก แก ร น ิ ต เพ ร า ะ ม ี เน ื ่ อ ต ่ า ง ก ั น ท ั ง เท ็ ก ซ์ เจ อ ร ์ (ค ว า ม ห ย า บ ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ) แล ะ แร ่ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ก ั น ขึ ้ น 
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-= = - 
เศ ล ล ย ง ส ตะ 5 ว 96๑ - 
ศา ซด 4 7” 6 0 1 ซู ด น 0 : 0 +:-+-+%' 


* จ ก ก ด ม 
ก 9 ค ๑ 
ล อน?” 7 


เซ ญา 
(927, 
6 2 


พ ล ง สัน 





= ว ม ๕ ม % = ๑ ๓ 
ร ู ป 17.10 ห ิ น ไน ล ์ แส ด ง ให ้ เห ็ น พ ื น ผิ ว เป ็ น ล า ย แถบ 


- ๕ 4 ๕ 1 ส < %4 เ ! ฆ ส ส ส 28 
ห ิ น ไน ส ์ อ ิ น ๆ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น แถบ ๆ ม ี ท ั ง ส ี อ ่ อ น แล ะ เข ้ ม (ร ู ป 17.10) ห ร ื อ อ า จ จ ะ เป ็ น ชน 
โค ้ ง ไป โค ้ : ซ ฆา ท ๕ ๓ ฆ ฒา! 4! ม 5 ฉ , 11 ฆ 4 เร ใน ชั ้ ง 
ค ั ง ไป โค ้ ง ม า ก ็ ได ้ เป ็ น ไป ได ้ ว ่ า แถบ ส ี ต ่ า ง ๆ ก ั น น ั น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แร ่ ต ่ า ง ๆ ก ั น ซึ ง อ า จ จ ะ เป ็ น แร ่ ใน ชน 
- = ๑ ” ะ 1 เส ่ 2 = 4 ่ ฆ ” 1 - ะ ขะ 
ห ิ น ด ิ น ด า น แล ะ ห ิ น ท ร า ย ร ว ม ท ั ง แร ่ ให ม ่ ท ี เพ ิ ่ ม เข ้ า ไป จ า ก ห ิ น ท ี เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน ซึ ง อ ย ู ่ ใก ล ้ ห ิ น ชน น ั น 


เน่ 1 
แห ล ่ ง แร โล ห ะ 


1 ฒ ณ % ะ 4 ๑ ฉ + 1 ฒ ณ 1 1 1 
แห ล ่ ง ท ร ั พ ย า ก ร ส ู ญ ส ิ น ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ส ม ั ย ให ม ่ ค ื อ “แห ล ่ ง แร ่ โล ห ะ ” (๐ ๓ - 
ย 4 ซ « ส ๓ 
ไม ้ โอ ห อน 5 ส ์ อ ๑๐5115) เป ็ น ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ โล ห ะ ใน เป ล ื อ ก โล ก เม ื ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง โล ห ะ 
ส ่ ฆ |! =- จ 4 ่ ๑ ฉ , ' ะ ! = ' 
ม า ก พ อ ท ี จ ะ ให ้ ผล ต อ บ แท น ค ุ ้ ม ค ่ า ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ท ี ่ จ ะ น ํ า ม า ถลุง แล ้ ว เร า เร ี ย ก แห ล ่ ง โล ห ะ น น ว ่ า “ส ิ น แร ่ ” 


(0 ธ 18) 


ส 9. - ' 1 ณ ส ! '=! ฉ | 
เพ ื ่ อ ค ว า ม เข ้ า ใจ ใน ป ร ิ ม า ณ ข อ ง แร ่ โล ห ะ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ใน โล ก โป ร ด ศึ ก ษา ห า ต ั ว เล ข ต ่ า ง ๆ ใน 
-. ม = <| % ฆ ' = 
ต า ร า ง ท ี ่ 17.6 ต า ร า ง น ิ จ ะ บ อ ก ป ร ิ ม า ณ ป ร ะ ม า ณ เ ป ็ น เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ โด ย น ํ า ห น ั ก ขอ ง โล ห ะ แต ่ ล ะ ชน ิ ด โด ย 
ส ่ = «ส ฆ ' = ๕4 ๕ ซุ ซ่ เ ! ฆ 
4 ฉ ล ิ ย ใน ห ิ น เป ล ื อ ก โล ก โป ร ด ส ั ง เก ต ว ่ า อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม แล ะ เห ล ็ ก เป ็ น โล ห ะ ท ี ม ี ค ่ อ น ข้ า ง ม า ก โล ห ะ อ ื น ๆ 
ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ท า ง อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เช ่ น ส ั ง ก ะ ส ี ท อ ง แด ง แล ะ ต ะ ก ั ่ ว ม ี ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย ใน ก ร ณี ขอ ง ป ร อ ท 
ม ี ป ร ิ ม า ณ เพ ี ย ง 1/10,000,000 เท ่ า น ั น 
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ส ิ น แร ่ โล ห ะ ท ี ่ ส ะ ส ม ก ั น อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณ ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ น ั ้ น ต ้ อ ง ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โล ห ะ ม า ก พ อ ย ิ ่ ง 
ไป ก ว ่ า น ั ้ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ใน ห ิ น ต ้ อ ง ม ี ค ุ ณ ภ า พ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ จ ะ เป ็ น ส ิ น แร ่ ด ้ ว ย ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ส ิ น แร ่ ต ะ ก ั ่ ว 
ต ้ อ ง ม ี ต ะ ก ั ว ผสม อ ย ู ่ อ ย ่ า ง น ้ อ ย 4 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ จ ึ ง จ ะ เห ม า ะ แก ่ ก า ร ขุ ด ขึ ้ น ม า ถลุง เพ ื ่ อ ให ้ ก า ร ส ะ ส ม ม ี 
ป ร ิ ม า ณ ม า ก พ อ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ห ิ น ใน เป ล ื อ ก โล ก จ ะ ต ้ อ ง ม ี ป ร ิ ม า ณ ต ะ ก ั ว เพ ิ ่ ม ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ เป ็ น อ ย ู ่ ถึ ง 2,500 เท ่ า 


ร จ 1 = จ ้ จ = (เมื 
ต า ร า ง ท 17.6 ป ร ิ ม า ณ แ ร ่ โลหะ บ า ง ชน ิ ด โด ย เฉ ล ิ ย ใน ห ิ น เป ล อ ก โล ก 








ก " ค ล ํ า ค ก า ร บ ร ิ โภ ค ร า ย บ ็ ขอ ง โล ก 
ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ชื อ ธา ต . 

ม (เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ โด ย น ํ า ห น ั ก ) (ต ั น) 

41 อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม 8.1 6,100,000 
โ ื ๑ เห ล ็ ก 5.0 310,000,000 
ไห ้ ธ แม ก น ี เซ ี ย ม 2.1 150,000 
ซ้ ไท เท เน ี ย ม 0.44 10,000 
ไห โท แม ง ก า น ี ส 0.10 6,000,000 
บ ู ว า เน เด ี ย ม 0.014 7,000 
(0 โค ร เม ี ย ม 0.010 1,400,000 
ไง 1 น ิ ก เก ิ ล 0.0075 400,000 
7 ก ส ั ง ก ะ ลี 0.0076 3,800,000 
เฒ่า ท อ ง แด ง 0.0055 5,400,000 
6 ๐ โค บ อ ล ต ์ | 0.0025 13,000 
9 ๒ ต ะ ก | 0.0013 2,800,000 
5 ท ด ี บ ุ ก 0.00020 190,000 
บ ย ู เร เน ี ย ม 0.00018 30,000 
ไห ้ ๐ โม ล ิ บ ด ี น ั ม 0.00015 45,000 
พ ท ั ้ ง ส เต น 0.00015 30,000 
5 ธง พ ล ว ง 0.000092 60,000 
ไอ ป ร อ ท 0.000008 9,000 
46 เง ิ น 0.000007 8,000 
6 แพ ล ท ิ น ั ม 0.000001 30 
จ ท อ ง ค ํ า 0.0000004 1,600 
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ใน บ ท น ี ้ เร า จ ะ ได ้ อ ธิ บ า ย ส ั ้ น ๆ ถึ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ท ํ า ให ้ โล ห ะ ม า ส ะ ส ม ก ั น 

' = ' ง ๕ = นี = 4 ู ่ ๑ ๓ ง 
อ ย ู ่ ใน ร ู ป ส ิ น แร ่ ต า ร า ง ท ี ่ 17.7 แส ด ง ให ้ เห ็ น ส ิ น แร ่ บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ มี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใ น ท า ง อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม แร ่ บ า ง 
-= เล ง ร 94 1 9, ! ท๊ 6 ส 6 ๕ ๕ 6 

ชน ิ ด ได ้ เค ย ก ล ่ า ว ถึ ง ม า แล ้ ว ใน ย ่ อ ห น ้ า ก ่ อ น ๆ เช ่ น บ อ ก ไซ ต ์ แม ก น ี ไท ต ์ ฮี ม า ไท ต ์ ไล ม อ ไน ต ์ แล ะ 
-: เร ณ / ' ฆ ส ่ 1 ๐ ๑ ฉ / ง ' 

อ ิ ล เม ไน ต ์ โป ร ด ส ั ง เก ต ว ่ า ถ้า ย ก เว ้ น โล ห ะ ท ี ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ิ ด (ห ล น ั ข ๐ ๓ ๑ ๐ เ ล 15) ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ท อ ง แด ง 
๐ ๑ ฆ ง 1 | 6 ๕ ๓ ๓ ธ์ ง ๑ 6 9  . 
ก ํ า เน ิ ด แล ้ ว แร ่ อ ื ่ น ๆ ไม ่ เป ็ น พ ว ก อ อ ก ไซ ด ์ ก ็ เป ็ น ซั ล ไฟ ด ์ แร ่ ซั ล ไฟ ด ์ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย โล ห ะ ห น ึ ง 
ไ เส ่ ฒ ณ ณ ๐ ณา ฒ = 1 ๐ |(> ณ = = ๑ ๑ เ = 

ชน ิ ด ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ ม า ร ว ม ต ั ว ก ั บ ก ํ า ม ะ ถัน ซั ล ไฟ ด ์ เป ็ น ส ิ น แร ่ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง โล ห ะ น ิ ก เก ิ ล ส ั ง ก ะ ส ี ท อ ง แด ง 
โค บ อ ล ต ์ ต ะ ก ั ว ป ร อ ท แล ะ เง ิ น 


ซั ล ไฟ ด ์ เป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ น อ ก จ า ก จ ะ เป ็ น แห ล ่ ง โล ห ะ ส ํ า ค ั ญ ๆ แล ้ ว ก ํ า ม ะ ถัน ย ั ง ร ะ เห ย 
เป ็ น ไอ เข ้ า ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ ได ้ ขณะ ท ี ม น ุ ษ ย ์ ท ํ า ก า ร ถลุง แร่ ไอ ก ํ า ม ะ ถัน จ า ก ป ล ่ อ ง ค ว ั น ขอ ง โร ง ถลุง โล ห ะ 
จ ะ ไป ท ํ า ล า ย พ ื ช พ ร ร ณ ก ึ ง ไป ก ไห ้ น้า ฝน ท ให ล ผ่ า น ก ก ไป ใน เห ม อ ง ถัง ท ํ า ให ้ เก ิ ด น ้ า ส ู ก ป ร ก ไห ล อ อ ก 
ม า จ า ก เห ม ื อ ง อ ี ก ด ้ ว ย 


แห ล ่ ง ขอ ง ส ิ น แร ่ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ น ั ้ น จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ห ิ น ห น ื อ ซึ ่ ง โล ห ะ จ ะ ม า ร ว ม ต ั ว ก ั น ต า ม ค ว า ม ถ่ ว ง จ ํ า - 
เพ า ะ ขอ ง โล ห ะ แล ้ ว ต ก ผล ึ ก ใน เว ล า ต ่ อ ม า ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น โค ร ไม ต ์ เป ็ น ส ิ น แร ่ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง โค ร เม ี ย ม ม ี ค ว า ม 
ห น า แน ่ น ป ร ะ ม า ณ 4.4 บ า ง ค ร ั ้ ง เร า จ ะ พ บ แถบ โค ร ไม ต ์ อ ย ู ่ ใต ้ ชั ้ น ห ิ น อ ั ค น ี อ ี ก ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ค ื อ ส ิ น แร ่ 
น ิ ก เก ิ ล ใน ซั ส เบ อ ร ี ่ ใน ร ั ฐ อ อ น แต ร ิ โอ เป ็ น ซั ล ไฟ ด ์ ขอ ง น ิ ก เก ิ ล แย ก ต ั ว อ อ ก ม า จ า ก ห ิ น ห น ื ด แล ้ ว ร ว ม ต ั ว 
ก ั น อ ย ู ่ ใน ชั ้ น ฐา น (ด รู ป 17.11) แม ก น ี ไท ต ์ ก ็ เป ็ น อ ี ก ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ท ี ่ แย ก ต ั ว อ อ ก ม า จ า ก ห ิ น ห น ื ด ม า ร ว ม 
. ต ั ว ก ั น เป ็ น ส ิ น แร ่ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 





ร ู ป 17.11 ภา พ ต ั ด ด ้ า น ข้ า ง แส ด ง ให ้ เห ็ น ก า ร ส ะ ส ม ต ั ว ขอ ง แร ่ น ิ ก เก ิ ล โด ย ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ใต ้ ห ิ น แก บ โบ ร 
แล ะ เห น ื อ ห ิ น แก ร น ิ ต ซึ ่ ง ม ี อ า ย ุ ม า ก ก ว ่ า 
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ร 
ต า ร า ง ท ี 17.7 ต า ร า ง แส ด ง ส ิ น แร ่ โล ห ะ 











โล ห ะ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ชื อ แร ่ . ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 
อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม จ บ อ ก ไซ ต ์ (ไม ่ ใช ่ แร ่ เด ี ่ ย ว ) | ไฮ ด ร ั ส อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม อ อ ก ไซ ต ์ 
เห ล ็ ก ไ 5 ๑ แม ก น ี ไท ต ์ ี ๑ (5๐0), 
ย ี ม า ไท ต ์ ไท อ 20 
ไล ม อ ไน ต ์ (ไม ่ ใช ่ แร ่ เด ี ๋ ย ว ) | 5๐.0. - ฑ 1120 
ไพ ไร ต ์ ไล ื อ 5» 
ไท เท เน ี ย ม ซา อ ิ ล เม ไน ต ์ ไ ิ ๑0, 
แม ง ก า น ี ส เพ ก ไพ โร ล ไซต์ ไห ้ ท 0. 
แม ง ก า ไน ต ์ ไห้ ท า 0. " ไห้ 20 
โค ร เม ี ย ม 0 โค ร ไม ต ์ 25 ๑00,( ม ี ป, ต ั ย , ไ ด อ ด ้ ว ย ) 
ส ั ง ก ะ ส ี 7 ก ส ฟา เล อ ไร ต ์ (ร ั ฬ , ซื ๑ 5 ร 
ท อ ง แด ง 6 น ท อ ง แด ง ก ํ า เน ิ ด ๐ ื น 
ค า ล โค ไพ ไร ต ์ (น โก ี อ 5, 
ซา ล โค ไซ ต ์ (น 5 
ต ะ ก ั 5 ก า ล ี น า 55 
ด ี บ ุ ก ร ท แค ส ซิ เท อ ไร ต ์ ร ท 0, 
โม ล ิ บ ด ี น ั ม ให ้ ๐ โม ล ิ บ ด ี ไน ต ์ ให ้ 05> 
ท ั ง ส เต น เล ว ุ ล แฟ ร ไม ต ์ (2๑ ห 0, 
ย ู เร เน ี ย ม บ พ ิ ต ช์ เบ ล น ด ์ (ย ู เร น ิ ไน ต ์ ) | ไฮ ด ร ั ส อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม อ อ ก ไซ ต ์ 
ป ร อ ท ป ๊ อ ซิ น น า บ า ร ์ 1 โธ 5 
เง ิ น 46 เง ิ น ก ํ า เน ิ ด 4 อ 
อ า ร ์ เจ น ไท ต ์ 246.5 
ท อ ง ค ํ า ค น ท อ ง ค ํ า ก ํ า เน ็ ต จ เจ น 
แพ ล ท ิ น ั ม เลา แพ ล ท ิ น ั ม 06 








ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ํ า ค ั ญ อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ง ท ี เก ิ ด ร ่ ว ม ก ั บ ก า ร เก ิ ด ห ิ น อ ั ค น ี ภา ย ใน ค ื อ ก า ร แป ร ส ั ม ผ ั ส 


(๐ ๐ 1 ล ๐ 6 เฉ อ เล อ เท ไน ไร เท ) 


= 4 ณ ๓ 24 
เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ห ิ น ห น ี ด ด ั น ต ั ว ขึ ้ น ม า 


ส % ณ ๓ ว % 9@, : 
ส า ร ล ะ ล า ย เค ม ี ท ี ด ั น ต ั ว ขึ น ม า ด ้ ว ย 


๐ ฤ ฒ = ส 1 ส ๑ 7 , ' ะ = ส = | ซ ๕ 4 ฆ 4 6 
จ ะ ท ํ า ให ้ ห ิ น ท ื อยู่ โด ย ร อ บ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต ว อ ย า ง เช น ชั น ห ิ น ป ู น จ ะ ม ี ส ิ น แร ่ เห ล ็ ก ท ี ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ชี ม า ไท ต ์ 


แล ะ แม ก น ี ไท ต ์ เข ้ า ไป แท น ท ี ่ (ด ู ร ู ป 17.12 ใน ห น ้ า 25) ส ิ น แร ่ ท อ ง แด ง 


ใน ล ั ก ษ ณ ะ เด ี ย ว ก ั น น 


มะ ๕ ๑ 2 


ส ั ง ก ะ ส ี แล ะ ต ะ ก ั ว ก ็ เก ิ ด ขึ ้ น 
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- 2 เฟ 11 ห 9  - 0 ! 1 ป 0๓ 0 ห ใส 6 
| ) ท า ด ใ ไล ท า อ เท 16 
"0. 


๒ ม โห ท อ ร 1 อ ท อ - 


8 ใน ไอ ท 


ร ู ป 17.12 ภา พ ต ั ด ด ้ า น ข้ า ง ผ่ า น เข ้ า ไป ใน เน ื ้ อ ห ิ น อ ั ค น ี ชน ิ ด เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน ต อ น บ น 
แส ด ง ให ้ เห ็ น ส า ย แร ่ แล ะ ก า ร แป ร ส ั ม ผ ั ส 


1 ส ๑ ๕ 4 ส ๑ = ๕ ส ๓ ๑ ๓ ฒ ๕ ๐ ม 5 ย 
ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง แร ่ โล ห ะ อ ี ก ว ิ ธี ก า ร ห น ึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน ขอ ง ห ิ น อ ั ด น ี ใน ล ํ า ด ั บ ขั น ส ุ ด ท ้ า ย 
ขอ ง ก า ร ต ก ผล ึ ก ขอ ง ห ิ น ห น ื ด แก ร น ิ ต จ ะ ม ี ห ิ น ห น ื ด เห ล ว (พ ล เอ ธะ” 1 ๓ ล 8 ๓ ล ) เหลือ อ ย ู ่ ห ิ น ห น ึ ด 
ม = ๑ % - 1 
เห ล ว น จ ะ ม ี ซิ ล ิ ก า ม า ก ภา ย ใต ้ ส ภา ว ะ ค ว า ม ก ด ส ู ง ส า ร ล ะ ล า ย น ิ จ ะ ห ล ุ ด อ อ ก ม า จ า ก ห ็ น ห น ื ด ขน า ด ให ญ่ 
ซ่ ๕ ๓ ๓ ฉ / 6 ๑ เว = ส ๕ |! ฉ ง ๕ ไจ 9» 
ท ี แข ็ ง ต ั ว ไป แล ้ ว แท ร ก ซึ ม เข ้ า ไป ใน ม ว ล ห ิ น ท ี อ ย ู ่ โด ย ร อ บ ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง แท ่ ง ขน า ด เล ็ ก แล ะ ไห ล ซ็ ม เข ้ า 
๐ = อ ง เม 1 5 ไง 
ไป ต า ม ร อ ย แต ก แล ้ ว ก ็ ต ก ผล ิ ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด ม ว ล ห ิ น เป ก ม า ไท ต ์ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ เก ื อ บ ท ั ง ห ม ด ขอ ง ม ว ล ห ิ น 
6 เล = 1 6 ส ' ' 1 ซุ | เว: 
เป ก ม า ไท ต ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ผล ิ ก ขน า ด ให ญ่ ขอ ง โล ห ะ เป ก ม า ไท ต ์ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ไม ่ แน ่ น อ น เป ็ น แท ่ ง ต ่ อ ม า จ า ก 
- ฆ | ฆ ณ = ด | 1 ๑ 
พ ล ู โต น ิ ค อ า จ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น พ น ั ง ห ิ น (ส 0 ๐) ห ร ื อ เป ็ น ส า ย แร ่ (ๆ ๐ ๓ ก ็ ได ้ 


น ว ภ นี พร 1 ร เอ ขี 
น @ เท ส ธ ท า ล 


[ ธ ล ก! น ื อ) 


ศี , 





น ิ อู น ท ให 
พ 0 อ ๐ น 6 


ผิ ล ร เช ่ น ล ธ ! 
[เศ ุ น เฉ 
เท ล ธ ท า ส 





จ ณ ” ฉ , ฒ ณ์ ฉ ซ์ ฒ เม 
ร ู ป 17.13 ภา พ ต ั ด ด ้ า น ข้ า ง แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ห ิ น เป ก ม า ไท ต ์ 
ณ ส ๑ 1 ส ๕ ณ ฆ > - ฒ 
ท ี ่ เก ิ ด อ ย ู ่ ใน ห ิ น อ ั ค น ี ชน ิ ด เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน 


= 6 ่ 1 8, ฮ ๕ 6 6 1 ณ 
ม ว ล ห ิ น เป ก ม า ไท ต ์ ส ่ ว น ม า ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ค ว อ ร ์ ต ซ์ เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ ไม ก า แล ะ แร ่ โล ห ะ ย ิ น ๆ 
ขอ ง ห ิ น แก ร น ิ ต บ า ง ค ร ั ง อ า จ ม ี แร ่ โล ห ะ แล ะ อ โล ห ะ อ ื ่ น ๆ ท ี ห า ได ้ ย า ก ป น อ ย ู ่ ด ้ ว ย ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ห ิ น 
ห ทู 6' ณ = 6 ๕ ณ / 9 ณ ๕ 4 1 ส ร =- ๑ % ๑๓ ๕ 
เป ก ม า ไท ต ์ ใน แบ ล ค ซ ฮิ ล ส ์ ใน ร ั ฐ ด า โก ต า ใต ้ ม ี ผล ิ ก แร ่ ส ป อ ด ม ี น แล ะ อ ะ ล ู ม ิ โน ซิ ล ิ เก ต ขอ ง ล ิ เท ี ย ม 
ง ๑ | 8” 4 ฆ ณ ๑ @3 ห ย! 4 ๕ ๑ ) ๕ = = ฆ ณ ล 
ขน า ด ให ญ่ เก ิ ด อ ย ู ่ ด ้ ว ย ม ี ก า ร บ ั น ท ึ ก ไว ้ ว ่ า ผล ิ ก แร ่ ห น ึ ่ ง ผล ิ ก ย า ว ถึ ง 47 ฟุ ต (14 ม .) เส ้ น ผ้า ศู น ย ์ ก ล า ง 6 ฟุ ต 
เ = ฆ ' ๑ «13 4, | 1 ๑ = 
แต ่ ล ะ ผล ิ ก ห น ั ก ม า ก ก ว ่ า 30 ต ั น เป ก ม า ไท ต ์ แห ่ ง น ี ้ แล ะ แห ่ ง อ ิ ่ น ๆ เป ็ น แห ล ่ ง ส ํ า อ ั ญ ข อ ง โล ห ะ เบ า ล ิ เท ี ย ม 
ส ส ๕ ๐ ๑ ๓ ส = ส จ ์ ทุ : = ส ๕ ๑ = ค 
ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใน ก า ร อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ม า ก โล ห ะ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ได ้ แก ่ เบ ร ิ ล เล ี ย ม ก ็ ม ี พ บ ใน ห ิ น เป ก ม า ไท ต ๋ 
8 ๕ '= ณ - ณ ๕ = = ฒ ณุ | 4 ต 9 ณ / 
ใน ร ู ป ขอ ง แร ่ เบ ร ิ ล แล ะ อ ะ ล ู ม ิ โน ซิ ล ิ เก ต ขอ ง เบ ร ิ ล เล ี ย ม เบ ร ิ ล เล ี ย ม เป ็ น โล ห ะ ท ี ใช ้ ผสม ก ั บ ท อ ง แด ง 
6 -= ๑ = 2/ ณ = % = ส 4 -= 6 ' 
โค บ อ ล ต ์ น ิ ก เก ิ ล แล ะ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ให ้ ม ี ค ว า ม แข ็ ง เพ ิ ่ ม ขี้ น โล ห ะ อ ี ก ส อ ง ชน ิ ด ท ี พ บ ใน ห ิ น เป ก ม า ไห ต ์ ได ้ แก ่ 
๓ 7 ฒ ซ |  - ๐ เซ เ = 
แท น ท า ล ั ม แล ะ โค ล ั ม เบ ี ย ม เป ็ น แร ่ ท ี ่ ห า ย า ก แต ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใน ก า ร อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เน ื ่ อ ง จ า ก ผล ึ ก เป ก ม า - 
เร ง ณ > 9 จ, เ เส ๕ 2 ร 6. | ' 
ไท ต ์ ม ี ขน า ด ต ่ า ง ๆ ก ั น จ า ก เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง เพ ี ย ง ไม ่ ก ี น ว จ น ถึ ง ห ล า ย ๆ ฟุ ต เป ก ม า ไท ต ์ จ ึ ง เป ็ น แห ล ่ ง 
' ณ ๐ 0 ๓ / 9 ร โ ๊ ฮ่ ร น ม ย = ม 
แร ่ อ โล ห ะ ท ี ส ํ า ค ั ญ ใ น ท า ง ก า ร ค ํ า โด ย เฉ พ า ะ เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ ซึ ง ใช ้ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เค ร ื ่ อ ง บ ั น ด ิ น เผา ก ร ะ เบ ื อ ง 
ฆ ณ % 9/ ฉ เลื + ว ห ง 
ม ุ ง ห ล ั ง ค า ก ร ะ เบ ื ้ อ ง เค ล ื อ บ แล ะ แก ้ ว ม ั ส โค ไว ต ์ ไม ก า (บ น 500 ห 166 น ๐ 8) ท ี ใช ้ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม 
ญู ม ๐ 8%2 ๑ ๕ เ ' ฆ =% | ฆ ด ส 
ไฟ ฟ้า เพ ื ่ อ ท ํ า ฉนวน น ั น ต ้ อ ง เป ็ น แผ ่ น แบ น ขน า ด ให ญ่ แล ะ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ น ี จ ะ ม ื อ ย ู ่ เฉ พ า ะ ม ั ส โค ไว ต ์ ไม ก า ท 
= 6 | ย 
เก ิ ด ใน เป ก ม า ไท ต ์ เท ่ า น ั น 


ร ู ป 17.14 ผล ิ ก ขน า ด ให ญ่ ขอ ง เป ก ม า ไท ต ์ 

ซ่ ' 6 ข ส (เณ 7 
ชื ่ อ ว ่ า เอ ต ต า เป ก ม า ไท ต ์ อ ย ์ เม ื อ ง เพ น น ิ ง ต ั น 
ร ั ฐ ด า โก ต า ใต ้ 





ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง ส ิ น แว ่ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง เร า เร ี ย ก ว ่ า “น้า แร ่ ” (แข ๕ 5 ๐ - 
ป์ เอ ๓ เ ล 1 ร 0 ใน น ์ อ ร) ซึ ่ ง แย ก ต ั ว ม า จ า ก ห ิ น ห น ึ ด ใน ร ะ ห ว ่ า ง ขั ้ น ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ก า ร ต ก ผล ึ ก ขอ ง ห ิ น ห น ี ด 
แล ะ ม า ส ะ ส ม ใน ร อ ย แต ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส า ย แร ่ ส า ย แร ่ บ า ง ส า ย จ ะ ส ั ง เก ต เห ็ น ได ้ ง ่ า ย เพ ร า ะ น ้ า แร ่ แท ร ก เข ้ า ไป 
ใน ร อ ย แต ก ส า ย แร ่ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ด ู เห ม ื อ น ว ่ า จ ะ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ น ้ า แร ่ ซึ ม เข ้ า ไป แท น ท ี ่ ห ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ โด ย ร อ บ จ ึ ง 
เป ็ น ส า ย แร ่ ท ี ่ เก ิ ด ใน ร ะ ด ั บ ล ึ ก เร า เร ี ย ก ว ่ า “ส า ย แร ่ ใน ห ิ น ” (1 ๐ 4 ๑ ) 
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น อ ก จ า ก น ี ้ น ้ า แร ่ ย ั ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด แห ล ่ ง ส ิ น แร ่ อ ื ่ น ๆ อ ี ก ด ้ ว ย เร า เร ี ย ก ว ่ า “แห ล ่ ง แร ่ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ” 
(๕ 155 อ ต น่ ห ล 1 อ ส ์ ส ์ อ ๓ ๐ 610) ก ล ่ า ว ค ื อ ส ิ น แร ่ จ ะ ก ร ะ จ า ย เข ้ า ไป ท ั ่ ว ม ว ล ห ิ น ขน า ด ให ญ่ แห ล ่ ง แร ่ ท อ ง แด ง 
ท ี ่ เก ิ ด โด ย ว ิ ธี น ี ้ เร า เว ี ย ก ว ่ า “แห ล ่ ง แร ่ ท อ ง แด ง พ อ ร ์ ไฟ ร ี ” (๒ ๐ 9 ๐ ๐ อ 09 ะ ส อ ๐๒0510) เน ื ่ อ ง จ า ก ใน 
บ า ง ก ร ณี ส ิ น แร ่ จ ะ แพ ร ่ เข ้ า ไป ใน ม ว ล ห ิ น อ ั ค น ี ขน า ด ให ญ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห ิ น เน ื ้ อ ด อ ก (๒ ๐ 50559) ขึ ้ น 


น้ า แร ่ ท ี ่ ด ั น ต ั ว ขึ ้ น ม า ถึ ง ผิ ว โล ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส า ย แร ่ ใน ร ะ ด ั บ ต ื ้ น ห ร ื อ อ า จ โผ ล ่ ขึ ้ น ม า ใน บ ร ิ เว ณ น ้ า พ 
ร ้ อ น แร ่ ม ี ค ่ า ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น ท อ ง ค ํ า แล ะ เง ิ น จ ะ ะ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ส า ย แร ่ ร ะ ด ั บ ต ื ้ น ๆ น ี ้ โด ย เฉ พ า ะ ท ี ่ น ่ า ส น ใจ 
ม า ก ได ้ แก ่ ส ิ น แร ่ ป ร อ ท ท ี ่ เก ิ ด ใน ร ู ป ขอ ง แร ่ ซิ น น า บ า ร ์ (ต ท ท ล ละ) จ ะ เก ิ ด อ ย ู ่ ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า แร ่ ร ะ ด ั บ ต ื ้ น ๆ 
แห ล ่ ง ท ี ่ ม ี แร ่ น ี ้ ม า ก ใน บี จ จ ุ บ ั น ได ้ แก ่ เข ต อ ั ล ม า เด น ใน ส เป น ซึ ่ ง ม ี ก า ร ท ํ า เห ม ื อ ง ป ร อ ท ก ั น ม า น ั บ เป ็ น 
ศตวรรษ แล ้ ว แล ะ เป ็ น แห ล ่ ง แร ่ ป ร อ ท ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง โล ก 


ก า ร ส ะ ส ม ส ิ น แร ่ อ ี ก แบ บ ห น ึ ่ ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ได ้ แก ่ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย เข ้ า 
ไป ใน ร ู พ ร ุ น แล ะ เข ต น ้ ้ า ใต ้ ด ิ น ก า ร ส ะ ส ม ส ิ น แร ่ โด ย ว ิ ธี น ี ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า “ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ” (5 ๐ ๐ 0 ก ส ์ ณา ข 
06655) โป ร ด พ ิ จ า ร ณา ส า ย แร ่ ป ฐ ม ภู ม ิ ซึ ่ ง เป ็ น ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง แร ่ ท ุ ต ิ ย ภ ู ม ิ ห ล า ย ชน ิ ด (ต ร ป 17.15) 
เก ก็ อ ข ท ั พ ม ด น ไห ชอง ท ล ง แด ง ต ะ ก ั ว ส ั ง ก ะ ส ึ แล ะ เง ิ น ส ่ ว น ท อ ง ค ํ า น ั ้ น ส ่ ว น ม า ก จ ะ 
แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย เข ้ า ไป ใน ห ิ น แล ะ ไม ่ ได ้ ร ว ม ก ั น เป ็ น ส ิ น แร ่ ม า ก น ั ก เม ื ่ อ พ ื ้ น ท ี ่ น ั ้ น ถู ก ก ั ด ก ว ่ อ น น้ า ใต ้ ด ิ น จ ะ 
ไห ล ผ่ า น ส า ย แร ่ ส า ย แร ่ ส ่ ว น ห น ึ ่ ง จ ะ : อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า อ ี ก ส ่ ว น ห น ึ ่ ง จ ะ อ ย ู ่ เห น ื อ ร ะ ดั บ น ้ า ส ม ม ต ิ ว ่ า เข ต น ั ้ น 
เป ็ น เข ต ชุ ่ ม ชื ้ น ซึ ่ ง ร ะ ด ั บ น ้ า ใต ้ ด ิ น แล ะ ชั ้ น น ้ ้ า ใต้ ด ิ น จ ะ ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า แล ะ ม ี เข ต ท ี ่ ม ี ร ู พ ร ุ น อ ย ู ่ เห น ื อ 
ร ะ ด ั บ น ้ ้ า ใต ้ ด ิ น ขึ ้ น ม า น้ ที ่ เพิ ่ ม เข้ า ม า ให ม ่ เช ่ น จ า ก ฝน ห ร ื อ จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ห ิ ม ะ จ ะ ไห ล ผ่ า น เข ต ที ม ี 
อ า ก า ศ แ ท ร ก อ ย ู ่ น ั ก ธร ณี ว ิ ว ิ ท ย า เร ี ย ก น ้ า น ี ้ ว ่ า เม ท ี โอ ร ิ ค (ห แอ แ อ อ ม 0) น้ า น ี ้ จ ะ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด อ ่ อ น ๆ 
เพ ร า ะ ม ี ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ล ะ ล า ย อ ย ู ่ (ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก ) บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ ม ี ก ร ด ก ํ า ม ะ ถัน จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย 
ขอ ง เห ล ็ ก ซั ล ไฟ ด ์ ร ว ม อ ย ู ่ ด ้ ว ย 
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( ธ 05 ร 5 อ ท ) 
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น ้ า เม ท ี โอ ร ิ ค ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ิ น แร ่ ม ี 3 เข ต เข ต แร ก อ ย ู ่ ใก ล ้ พ ื ้ น ผิ ว ท ี ่ ส ุ ด เม ื ่ อ แร ่ ท ี ่ ล ะ ล า ย น ้ า ได ้ 
ล ะ ล า ย ไป ห ม ด แล ้ ว ส ่ ว น ท ี ่ เห ล ื อ จ ะ ได ้ แก ่ แร ่ ท ี ่ ล ะ ล า ย น ้ า ไม ่ ได ้ ได ้ แก ่ พ ว ก ท อ ง ค ํ า เง ิ น เ แ ล ะ ต ะ ถั่ว 
เม ื ่ อ แร ่ เห ล ่ า น ี ้ ส ะ ส ม ต ั ว ก ั น ม า ก ขึ ้ น ก ็ จ ะ เป ็ น แห ล ่ ง ส ิ น แร ่ ได ้ ก า ร ส ะ ส ม แร ่ แบ บ น ี ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า “ก า ก ส ิ น แร ่ ” 
( ธ 8058 ล 0) ใน ก า ก ส ิ น แร ่ น ี ้ จ ะ ม ี เห ล ็ ก อ อ ก ไซ ด ์ แล ะ ค ว อ ร ์ ต ซ์ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ด ้ ว ย ถ้า ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ เก ิ ด น า น 
ต ่ อ ไป บ ร ิ เว ณ น ี ้ จ ะ อ ุ ด ม ไป ด ้ ว ย แร ่ เห ล ็ ก จ น ส า ม า ร ถ ท ํ า เห ม ื อ ง แร ่ เห ล ็ ก ได ้ แต ่ แห ล ่ ง แร ่ น ั ้ น อ า จ ถู ก ค ้ น พ บ 
แล ะ ถู ก ขุ ด ไป ห ม ด แล ้ ว ก ็ ได ้ ก า ร ชะ ล ้ า ง (1 อ ล [นํา ๕ ) แร ่ อ ื ่ น ๆ น ้ า จ ะ น ํ า แร ่ เห ล ่ า น ั ้ น ไป ยั ง เข ต อ อ ก ซิ เด ชั น 
(อ ร ต์ ส ล น ์ อ ท ) ใน เข ต ท ี ่ ส อ ง น ี ้ จ ะ ม ี อ อ ก ไซ ต ์ ห ล า ย ชน ิ ด ส ะ ส ม ต ั ว ก ั น อ ย ู ่ ได ้ แก ่ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ส ั ง ก ะ ส ึ 
ท อ ง แด ง เห ล ็ ก แล ะ ต ะ ก ั ่ ว ร ว ม ก ั บ แร่ ก ํ า เน ิ ด ชน ิ ด อ ื ่ น ๆ เช ่ น เง ิ น ท อ ง แด ง แล ะ ท อ ง ค ํ า เข ต ท ี ่ ส า ม เป ็ น 
เข ต ท ี ่ อ ุ ด ม ไป ด ้ ว ย ซั ล ไฟ ด ์ ซึ ่ ง อ ย ู ่ ต ิ ด ส ่ ว น บ น ขอ ง น ้ ้ า ใต ้ ด ิ น แต ่ อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ใต ้ ด ิ น เป ็ น ซั ล ไฟ ด ์ ขอ ง เห ล ็ ก 
ท อ ง แด ง ต ะ ก ั ว แล ะ ส ั ง ก ะ ส ึ ซึ ่ ง จ ะ ม า ส ะ ส ม ต ั ว ก ั น อ ย ู ่ ใน เข ต น ี ้ เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ต ั ว อ ย ่ า ง แร ่ ได ้ แก ่ 
ไพ ไร ต ์ ค า ล โค ไพ ไร ต ์ ค า ล โค ไซ ต ์ ก า ล ี น า แล ะ ส ฟา ล อ ไร ต ์ 

ได ้ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ว ่ า บ อ ก ไซ ต ์ เป ็ น ส ิ น แร ่ ห ล ั ก ท ี ่ ม ี อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ส ะ ส ม อ ย ู ่ โด ย ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใก ล ้ ๆ ผิ ว ด ิ น 
ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ต ่ า ท ี ่ ม ี ค ว า ม ชื ้ น ส ู ง แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด ด ิ น เป ็ น แบ บ แล ท เท อ ไร เซ ชั น บ อ ก ไซ ต ์ เป ็ น แร ่ 
ผสม ไฮ ต ร ั ส อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ท ี ่ ส ล า ย ต ั ว ม า จ า ก ก า ร ผัน แป ร ขอ ง แร ่ อ ะ ล ู ม ิ โน ซิ ล ิ เก ต ซึ ่ ง จ ะ ไม ่ 
ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ได ้ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ เช ่ น น ั ้ น แล ะ เม ็ ง ศา ร ก ด ก รั อ ต แผ แต ็ น ตํา เน ี า เดื อ ไ ป แร ่ น ี ้ ก ็ จ ะ ส ะ ส ม 
ต ั ว อ ย ู ่ ได ้ จ า ก ภา ว ะ แว ด ล ่ อ ม ค ล ้ า ย ๆ ก ั น น ี ้ จ ะ ม ี ก า ก แร ่ บ า ง ชน ิ ด เห ล ื อ อ ย ู ่ ด ้ ว ย ได ้ แก ่ แม ง ก า น ี ส (แร ่ - 
แม ง ก า ไน ต ์ ) แล ะ เห ล ็ ก (แร ่ - ใ ล ม อ ใน ต ์ ) น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า เร ี ย ก ก า ก แร ่ พ ว ก น ี ้ ว ่ า ศิ ล า แล ง 

ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง แร ่ อ ี ก ว ิ ธี ห น ึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ต ั ว ก า ร พ ั ด พ า ค ื อ ก ร ะ แส น ้ า แล ะ ค ล ื ่ น โด ย 
เฉ พ า ะ แร ่ ห น ั ก ท ี ่ ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ ้ า ท ี ่ เห ล ื อ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ แต ก เป ็ น ก ้ อ น เล ็ ก ก ้ อ น น ้ อ ย ก ร ะ แส 
น ้ า จ ะ ะ พ ั ด พ า ล ง ส ู ่ ล ํ า ธา ร แล ะ ะ ส ู ่ ห ุ บ เข า ไป พ ร ้ อ ม ก ั บ ท ร า ย แล ะ ก ร ว ด ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ้ อ ง ธา ร (๒ ๑ ส ์ 
า ล 1 ๐1 ล 1) เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น แร ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ม า ก เจ ห ธา น จ ะ ไป ห รา ฏา แก ร ง ะ ส ะ แร ่ (0 ล ๐ 6 
ส ่ ๑ อ ๐ ร 115) ท อ ง ค ํ า ก ํ า เน ิ ด เป ็ น แร ่ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ จ ะ พ บ ได ้ ใน ก ร ะ ส ะ แร ่ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ แพ ล ท ิ น ั ม ชน ิ ด ท ี ่ ส า ม 
ได ้ แก ่ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ด ี บ ุ ก ค ื อ แร ่ แค ส ซิ เท อ ไร ต ์ ซึ ่ ง ม ี ส ะ ส ม อ ย ู ่ ม า ก ใน ก ร ะ แส แร ่ เพ ชร ก ็ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น จ ะ ม ี 
ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ก ร ะ ส ะ แร ่ ร ว ม ท ั ้ ง ห ิ น ร ั ต น ชา ต ิ อ ื ่ น ๆ เม ื ่ อ แร ่ ห ล ั ก เห ล ่ า น ี ้ ถู ก ก ร ะ แส น ้ า พ ั ด พ า ล ง ส ู ่ ท ะ เล ม ั น 
จ ะ ต ก ต ะ ก อ น ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ร ิ ม ห า ด ท ร า ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ร ะ ส ะ แร ่ ร ิ ม ผึ้ง ส ม ุ ท ร (เล ท ฑ์ ท เธ ท ไล 0615) 

ส ุ ด ท ้ า ย เป ็ น แห ล ่ ง ส ะ ส ม แร ่ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ะ ท ํ า ขอ ง น ้ า ส ่ ว น ม า ก จ ะ ได ้ แก ่ ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง แร ่ 
อ โล ห ะ แต บา ง ค ร ั ้ ง ก ็ อ า จ ม ี แร ่ โล ห ะ ส ะ ส ม โด ย ว ิ ธี น ี ้ ได ้ เห ล ็ ก เป ็ น ส ิ น แร ่ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ใน 
ป ร ิ ม า ณ ม ห า ศา ล ได ้ เช ่ น ก ั น ส ิ น แร ่ เห ล ็ ก ท ี ่ ต ก ท ั บ ถม เป ็ น เห ล ็ ก อ อ ก ไซ ด ์ ต า ม ป ก ต ิ จ ะ เป ็ น ฮี ม า ไท ต ์ ต ั ว 
อ ย ่ า ง ท ี ่ เห ็ น ได ้ ชั ด ได ้ แก ่ ส ิ น แร ่ เห ล ็ ก ชุ ด ค ล ิ น ต ั น (๐ 1 ๒ 1 ล ก โอ ๒ ห ล น ์ อ ก ) ใน ย ุ ค ไซ ล ู เร ี ย น ' ซ ึ ่ ง ม ี ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ 
ท ั ่ ว ไป บ ร ิ เว ณ เ ท ื อ ก เข า แอ ป ป า เล เซ ี ย น จ ะ เป ็ น ด ้ ว ย เห ต ุ ผล ใด ย ั ง ไม ่ ท ร า บ ชั ด ท ี ่ ท ํ า ให ้ ส ิ น แร ่ เห ล ็ ก อ อ ก ไซ ด ์ 
จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล ผุ ก ร ่ อ น จ า ก ก ล ุ ่ ม แร ่ ม า พ ี ่ ค ใน ห ิ น ท ี ่ โผ ล ่ ม า จ า ก ใต ้ ผิ ว โล ก แล ้ ว ก ร ะ แส น ้ า ก ็ พ ั ด พ า ล ง ส ู ่ ท ะ เล 
แล ะ ต ก ผล ึ ก ใน ร ู ป ขอ ง ฮี ม า ไท ต ์ แร ่ ชน ิ ด อ ื ่ น ๆ ได ้ แก ่ แม ง ก า น ี ส ซึ ่ ง ก ็ ส ะ ส ม จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ั บ ถม 
เป ็ น ส ิ น แร ่ ต ะ ก อ น 

เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ก ร ณี ขอ ง เช ื ้ อ เพ ล ิ ง จ า ก ซา ก บ ร ร ห ชี ว ิ ต ม น ุ ษ ย ์ บ ร ิ โภ ค โล ห ะ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว เก ิ น ก ว ่ า ท ี ่ 
แร ่ เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ส ะ ส ม ให ้ ท ั น ได ้ ซึ ่ ง แร ่ โล ห ะ ต ่ า ง ๆ เห ล ่ า น ั ้ น อ า จ จ ะ ห ม ด ไป จ า ก โล ก ใน เร ็ ว ๆ ว ั น น ี ้ 
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๐ ว 


9 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 
15, 
16. 


- เล ง 1 ๕ ซี ๕ 9» 
. จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง บ ท บ า ท ขอ ง แร ่ แล ะ ห ิ น เป ล ื อ ก โล ก ใน ฐา น ะ เป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
. จ ง บ อ ก ช็ อ ธา ต ุ ส ํ า ค ั ญ แ ป ด ซน ิ ด ใน เป ล ื อ ก โล ก แต ่ ล ะ ชื อ ม ี ค ว า ม ล ํ า ค ั ญ ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ห ร ื อ ต ่ อ 


อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม อ ย ่ า ง ไร 


7 


. จ ง บ อ ก ชื อ แร ่ ป ร ะ ก อ บ ห ิ น ขอ ง ก ล ุ ่ ม แร ่ ซิ ล ิ เก ต ท ี ส ํ า ค ั ญ แล ะ บ อ ก ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ี ท ี ส ํ า ค ั ญ ขอ ง 


1% ๓ ๑ 9/ ง มี | 1 1 ณุ | 1 ' = 
แร น น ด ว ย บ อ ก ด ว ย ว า แร ่ ใด เบ น ก ล ุ ม แร ่ ม า พ ิ ค ห ร ื อ เป ็ น ก ล ุ ่ ม แร เฟ ล ส ี ค 


ศ ม ! ๕ ฒ ส ณี 1 '= ๕ ส = จ ฆ 2 ณ ง 
. ห ิ น ห น ี ด ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท า ง ก า ย ภา พ อ ย ่ า ง ไร ส า ร ร ะ เห ิ ด ใน ห ิ น ห น ื ด ค ื อ อ ะ ไร ท ํ า ไม ม ั น จ ึ ง เป ็ น ส ิ ่ ง แว ด 


ล ้ อ ม ท ี ส ํ า ค ั ญ 


, ห ิ น อ ั ค น ิ ค ื อ อ ะ ไร เร า จ ํ า แน ก ห ิ น อ ั ค น ี ต า ม ล ั ก ษ ณะ เน ื ่ อ ห ิ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร จ ง บ อ ก ชื ่ อ แล ะ อ ธิ บ า ย ค ว า ม 


๐ ฒ '> ๓ / เซ % ! '= ณ = #%: -= 1  - สั ณุ ณุ ๑ ๕ | ๑ 

ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ห ิ น อ ั ค น ี ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ชน ิ ด ไห น เป ็ น ห ิ น เฟ ล ส ิ ค ชน ิ ด ไห น เป ็ น ห ิ น ม า พ ี ค ชน ิ ด ไห น เป ็ น ห ิ น 
ฆ ส ' 1 

อ ุ ล ต ร า ม า พ ิ ค จ ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ห น า แน ่ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


จ ง อ ธิ บ า ย ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ิ น ฐา น ใน ก า ร ผัน แป ร ขอ ง แร ่ ก า ร ต ะ ก อ น ค ื อ อ ะ ไร เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ห ิ น 
ม ๑ 
ชั น เก ิ ด ขั น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


. แร ่ ด ิ น เห น ี ย ว ค ื อ อ ะ ไร จ ง บ อ ก ชื ่ อ แล ะ อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง แร ่ ด ิ น เห น ี ย ว ม า ส า ม ชน ิ ด แร ่ ท ี ผัน แป ร 


ม า จ า ก แร ่ ด ิ น เห น ี ย ว ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม อ ย ่ า ง ไร 


6 ๑ 6 4 = = 9, ง ฉ , น ฒ 2 
. ม า ต ร า เว น ท ์ เว ิ ร ์ ท ค ื อ อ ะ ไร จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร เก ิ ด ส า ร ค ล า ย ว ุ ้ น (๐ ๐ 11 ๐ 1 ๕9) จ า ก ก า ร ผัน แป ร ขอ ง แร ่ 


= ' 1 % ๑ = ๓ ๑ 1 1 1 1 ส 
จ ง อ ธิ บ า ย ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ต ะ ก อ น เน ื ้ อ เด ิ ม ก ั บ ต ะ ก อ น เก ิ ด ให ม ่ แร ่ ส ่ ว น ให ญ่ ท ี พ บ ใน ต ะ ก อ น 


ศั 4 ๕ ฒ ฆ ณ 1 1 ซ่ ฒ ๕ ส 
เน ื ้ อ เด ิ ม ได ้ แก ่ แร ่ อ ะ ไร แว ร ่ ห น ั ก ค ื อ อ ะ ไร บ อ ก ม า ส อ ง ช็ อ 


ว = ๑ ๓ -= % = ณ ส = % ส ่ 
จ ง บ อ ก ชื อ แล ะ อ ธิ บ า ย ถึ ง ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ห ิ น ต ะ ก อ น เน ื ้ อ เด ิ ม อ ะ ไร ค ื อ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ขณะ ท ี ม ี 
ก า ร ท ั บ อ ม 

' จ 1 | " ฆ 1 ฆ ง 1 ๐ ส ๑ = ลี 
เร า แบ ่ ง ต ะ ก อ น เก ิ ด ให ม ่ อ อ ก เป ็ น ส อ ง ชน ิ ด ได ้ แก ่ อ ะ ไร บ ้ า ง จ ง บ อ ก ชื อ แร ่ ส ํ า ค ั ญ ๆ ท ี เก ิ ด จ า ก น ํ า แล ะ 
ส ภา ว ะ เช ่ น ใด ท ี จ ะ ท ํ า ให ้ ต ะ ก อ น น ั ้ น ต ก ต ะ ก อ น ได ้ 
เส ่ ๑ = ณ ส ๕ ๕ ๑ = ว ส เ ” ฆ ๑ ว % ฆ ฒ 1 = % ะ ณ - ฆ ส 
แร ่ ที เก ิ ด จ า ก ส ิ ง ท ็ มี ช ว ิ ต โด ย ท ั ่ ว ไป ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง ม ั น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ห ิ น ชั น ชน ิ ด ใด บ ้ า ง ท ี ่ ประ ก อ บ 
ไป ด ้ ว ย แร ่ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
6 อ ย ๕ ๕ = ๒ = - 1 1 ส 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น ชน ิ ด ใด บ ้ า ง ท ี ่ มี พ บ ใน ห ิ น ชั ่ น จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง พ ี ท 
ก ั บ ถ่ า น ห ิ น จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ถ่ า น ห ิ น ก ั บ น ํ า ม ั น ป ี โต ร เล ี ย ม แล ะ ก ๊ า ซ ธ ร ร ม ชา ต ิ น ํ า ม ั น 
บี โต ร เล ี ย ม ม ี ก ํ า เน ิ ด ม า อ ย ่ า ง ไร 
๒ - ส ๑ = ๑ ๕ ณ ส 6 | % = ๑ % ๕ ๓ ม % -= % 
เชื้อเพลิง จ า ก ซา ก บ ร ร พ ชี ว ิ น ค ื อ อ ะ ไร ใน ก ร ณี ใด ท ี ก ล ่ า ว ว ่ า เช ื อ เพ ล ิ ง ชน ิ ด น ์ เป ็ น เช ื อ เพ ล ิ ง ส ู ญ ส ิ น 
" = % ณ เ = -= ณ เว = 
ห ิ น แป ร เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร จ ง อ ธิ บ า ย ห ิ น แป ร ท ี พ บ โด ย ท ั ่ ว ไป ม า ส อ ง ส า ม ชน ิ ด 
1 ' ส = เณ เว ร ' ส เ = 

แห ล ่ ง ส ะ ส ม แร โล ห ะ ค ื อ อ ะ ไร ส ิ น แร ่ ค ื อ อ ะ ไร จ ง ก ล ่ า ว โด ย ท ั ่ ว ๆ ไป ถึ ง แร โล ห ะ ท ี ่ พ บ ม า ก ใน เป ล ื อ ก 

๑ 1 ฒ ณ = = 4 5 ฉ / เว ' 
โล ก ก า ร จ ํ า แน ก แร ่ โล ห ะ ต า ม ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท า ง เค ม ี ขอ ง ส ิ น แร ่ น น ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
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17. 
18. 


19. 


20. 
21. 


6 ฆ ณ ๑ = 3% ฆ 1 = 1 ๐ ส ๑ 
เป ก ม า ไท ต ์ ค ื อ อ ะ ไร ม ั น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ส ิ น แร ่ ส ํ า ค ั ญ ๆ ท ี เก ิ ด ใน เป ก ม า ไท ต ์ ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง 
น ํ า แร ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แห ล ่ ง ส ิ น แร ่ ได ้ อ ย ่ า ง ไร จ ง บ อ ก ซื อ ส ิ น แร ่ ส ํ า ค ั ญ ๆ ท ี ่ ส ะ ส ม ต ั ว โด ย ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย 
เข ้ า ไป ใน เน ื ้ อ ห ิ น ย ื ่ น 
จ ง อ ธิ บ า ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ะ ส ม แว ่ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ แล ะ บ อ ก ชื อ แร ่ ท ี ส ะ ส ม โด ย ว ิ ธี น ิ ส อ ง ส า ม ชื อ ก ร ะ ส ะ แร่ 
ค ื อ อ ะ ไร 
ง ฆ ส ซ 
แร ่ อ ะ ไร บ ้ า ง ท ี ส ะ ส ม โด ย ก า ร ต ก ต ะ ก อ น จ า ก น ํ า 
จ , 4 ' น ' ' ซ | ฉ % 
ใน ก ร ณี ใด บ ้ า ง ท ี เร า กล่าว ได ้ ว ่ า แห ล ่ ง แร ่ โล ห ะ เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ส ู ญ ส ั น 


บ ท ท ี ่ 18 
ส เด =- 
เป ล ื อ ก โล ก แล ะ ล ก ษ ณ ะ ภู ม ป ร ะ เท ศ 


6 ๕ ส «๕ ๕ ๑ = ' ม ฆ ม ม 3%= เท ย ส ่ ท ! ๕ ๐ ๕ ร 4 
ม น ุ ษ ย ์ ท ี เห ย ี ย บ ย ํ า ผิ ว โล ก อ ย ู ่ ท ุ ก ว ั น น มื อ ย ู ่ ไม ่ น ้ อ ย ท ิ ไม ่ เห ็ น ค ว า ม จ ํ า เป ็ น ขอ ง ก า ร ศึ ก ษา ส า ขา ห น ึ ง 
'= - ฒ ม ๑ ฒ ณ = 
ขอ ง ธร ณี ว ิ ท ย า ค ื อ ก า ร ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน โล ก โค ร ง ส ร ้ า ง ใต ้ พ ื ้ น ผิ ว ท ว ี ป ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข อ ง 
ม ค ' ณ ส ฒ ๕ = =- เพ จ ่ : ๒ ชี “ผู ้ . =- ๕ 
พ ื ้ น ส ม ุ ท ร แล ะ เห ต ุ ก า ร ณ์ ใน ธร ณี ป ร ะ ว ั ต ิ ย ุ ค บ ร ร พ ก า ล จ ร ิ ง อ ย ู ่ ท ี ส ิ ่ ง เห ล ่ า น น อ ย ู ่ ท ่ า ง ไก ล ก ั บ ชี ว ิ ต ม น ุ ษ ย ์ 
% == ๑ 1 ๕ ' 1 เ ๕ ๕ , 5 ๑ ฉ ' 
ม า ก ท ง ม ิ ต ิ ขอ ง ส ถา น ท ี แล ะ ม ิ ต ิ แห ่ ง เว ล า แต ่ ส ิ ่ ง เห ล ่ า น ั น ก ์ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใ น ท า ง อ ้ อ ม ต ่ อ ก ร ะ บ ว น ก า ร 
- ณ ณ 6 ๓ 1 ล ! - |, 5 ๒ ง 
เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ส ั ง ค ม แล ะ ว ั ฒ น ธร ร ม ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เป ็ น อ ย ่ า ง ม า ก เร า อ า จ จ ะ ม อ ง ไม ่ เห ็ น เพ ร า ะ ส ิ ่ ง เห ล ่ า น น เก ี ย ว 
ณ ๓ ส ๑ 6' เซ 1 ๕ = ํ (ต ๕ ๓ 4 1 ส ่ ฆ ๕ ๑ ฒ 
ข้ อ ง ก ั บ ชี ว ิ ต ม น ุ ษ ย ์ โด ย ต ร ง น ้ อ ย ม า ก อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ส ิ ่ ง เห ล ่ า น ั น ก ็ ย ั ง ม ี ค ุ ณ ค ่ า ท ี ่ เรา ค ว ร จ ะ ได ้ ศึ ก ษา เอ า ไว ้ 
ฆ % ๓ ม - - 
ใน ล ั ก ษ ณ ะ ก ว ้ า ง ๆ ท ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ล ะ ม ห า ส ม ุ ท ร 


โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง โล ก 


6 '=! 6 ฒ ณ ฑ ๑ 1 
ม น ุ ษ ย ์ ส า ม า ร ถ ศ ึ ก ษา อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ แล ะ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท า ง ก า ย ภา พ ภา ย ใน ขอ ง โล ก ได ้ จ ํ า ก ั ด เช ่ น 
ส ฆ ม  - 1 «๑ 1 ๑ ส ๕ - ม ท ! จ ่ [2 ม 5 
เด ี ย ว ก ั บ ค ว า ม ล ึ ก ขอ ง เห ม ื อ ง แร ่ แล ะ ก า ร เจ า ะ ล ึ ก ล ง ใน แผ ่ น ด ิ น ซึ ง ก ็ เจ า ะ ล ึ ก ล ง ไป ได ้ ไม ่ ก ็ ไม ล ์ ด ั ง น ั น 
ฆ ฒ ฆ ะ 
ม น ุ ษ ย ์ จ ึ ง ต ้ อ ง ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย ใน ขอ ง โล ก โด ย ท า ง อ ้ อ ม ก า ร ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย ใน ขอ ง โล ก น ั น เร า ใช ้ 
ณ 9/ ๕ ณ ๓ ๑ ๑ ฮ @ . ฆ ฒ ส ส ๓ ส 1 ๑ ๐ | ๕ 
ค ว า ม ร ู ้ ด ้ า น ธร ณี พ ี ่ ส ิ ก ส ์ ( ฮ ๐ ๐ 0 ๒ 95 ๐5) โด ย ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด ค ล ิ น แผ ่ น ด ิ น ไห ว อ ํ า น า จ แม ่ เห ล ็ ก โล ก แล ะ 
๑ ฆ ) % ฒ ณ ๕ ๕ 6 ๐ 6 1 
แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ก า ร ต ี ค ว า ม ห ม า ย จ า ก ข้ อ ม ู ล เห ล ่ า น ี ่ ตา ม ก ฎ ห ม า ย ฟิ ส ิ ก ส ์ ท ํ า ให ้ ม น ุ ษ ย ์ ได ้ ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ ๆ 
1 ส 4 ณ ๓ 9, 
แล ะ ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ให ม ่ ๆ เก ี ่ ย ว ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ว ร้า ง ภา ย ใน ขอ ง โล ก 


10 25 ศั ย 116 1940 ด) 
# เ 


5 ๐ 0 เฮ เห ล ห ยี อ 


ร อ แง เท ย 0 ๕ ๐ 6 


1 ๆ เห ส 
ก 
. , 0016 0 
30 ไต่ เน อ พ ๑ |- 
ใก ท กอ” โอ ท 
๐ ๓ %@ 1800 


ชา 


=- ค ร ร 3960 ท า ป ย ร 
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-' ฆ ฒ ๕ เล ๐ = ฆ ง | 
ร ู ป ท ี ่ 18.1 แส ด ง ให ้ เห ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ส ํ า ค ั ญ ๆ ขอ ง โล ก โล ก เร า ม ี ล ั ก ษ ณะ เก ื อ บ เป ็ น ท ร ง ก ล ม 
ฒ 6 ง 6 ซ | ๓ 
ม ี ร ั ศ ม ี ต า ม ร ะ น า บ ศู น ย ์ ส ู ต ร ย า ว 3,960 ไม ล ์ (6,370 ก ม .) ท ี ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง โล ก เป ็ น แก น (๐ ๐ ๐ ) เป ็ น 
4 ๓ ๆ ส ๕ ณ ส ๕ 6 4 ส 1 ๑ ส 4 -. 

เข ต ท ็ เป ็ น ร ู ป ท ร ง ก ล ม ม ี ร ั ศ ม ี ป ร ะ ม า ณ 2,160 ไม ล ์ (3,475 ก ม .) เน ื ่ อ ง จ า ก ค ล ิ น แผ ่ น ด ิ น ไห ว ท ี เค ล ื อ น ท ี ม า 
- % ๓ ส ๑ ส ่ = ฆ ! ส ฆ ฒ ณ - | 
ถึ ง เข ต น ี แล ้ ว จ ะ ม ี พ ฤต ิ ก ร ร ม เป ล ี ่ ย น ไป เร า จ ึ ง ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า แก น น อ ก (อ น เอ ะ ๐ ๐ ๑) ม คุณสมบัติ เบ น ขอ ง 

ร จ * ฆ ส , 1 ๕ ง 
เห ล ว ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ขอ ง แข ็ ง ท ี ล ้ อ ม ร อ บ แก น อ ย ู ่ อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม แก น ใน (ท อะ ๐ ๐ 9) ซึ ่ ง 
ฒ ๕ ด ะ = ๓ เร ' ๕ ซ ส ๕ (๕ ซ = 
ร ั ศ ม ี 780 ไม ล ์ (1,255 ก ม .) น ั น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ห ร ื อ ไม ่ ก ็ เป ็ น ผล ึ ก 

๑ - 6 1 ' เล ง 1 น 

จ า ก ก า ร ค ํ า น ว ณ ต า ม ว ิ ธี ด า ร า ศา ส ต ร ์ แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ค ว า ม ห น า แน ่ น เฉ ล ี ย ขอ ง โล ก ม ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ 
5 2 ขณะ ท ี ห ิ น เป ล ื อ ก โล ก โด ย เฉ ล ี ย ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น 3 ห ร ื อ น ้ อ ย ก ว ่ า น ี ข้ อ ส ั ง เก ต น ตี ความ ได ้ ว ่ า ค ว า ม 

1 = ณ = 72 บ 6 - ส ง ร ่ 
ห น า แน ่ น ขอ ง ห ิ น จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ไป ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง โล ก ซึ ่ ง อ า จ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น 10-15 ส า ร ท ี ป ร ะ ก อ บ 
ก เป เก ิ น ต ์ ต า ง ขอ ง โย ก ม ์ น นา จ ะ ได ้ ก เห ล ็ ก ผสม ก ั บ น ิ ก เก ิ ล เล ็ ก น ้ อ ย แล ะ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ห ล อ ม เห ล ว ข้ อ 
สร ุ ป ป ี ้ ม ี ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ท ี ่ ย ื น ย ั น ได้ ค ื อ อ ุ ก า บ า ต ซึ ่ ง แต ก ม า จ า ก บ ร ิ ว า ร ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ น ั ้ น ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย เห ล ็ ก 
แล ะ น ิ ก เก ิ ล อ ุ ณ ห ภู ม ิ ณ แก น ก ล า ง ขอ ง โล ก อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 4,000 แล ะ 5,000 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (2,200 
แล ะ 2,750 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ค ว า ม ก ด ตั น ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม ก ด บ ร ร ย า ก า ศ ณ ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล 3-4 ล ้ า น เท ่ า 


ร อ บ แก น โล ก เป ็ น ชั ้ น เป ล ื อ ก โล ก ชั ้ น ใน ชั ้ น น ี ้ ห น า ป ร ะ ม า ณ 1,800 ไม ล ์ (2895 ก ม .) ป ร ะ ก อ บ 
ไป ด ้ ว ย แร ่ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ถา น ะ เบ ็ น ขอ ง แข ็ ง จ า ก ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ล ั ก ษ ณะ ค ล ิ ่ น แผ ่ น ด ิ น ไห ว ล ง ค ว า ม เห ็ น 
ได ้ ว ่ า เป ล ี อ ก โล ก ขั ้ น ใน ป ร ะ ก อ บ ต ่ ว ย โอ ล ิ ว ิ น (๐ 11 จ ไท อ 6 = แห ล ส ท อ ร ไน ท า 1 ห อ ก ร ม ี 10 ล 16) ผสม ก ั บ ห ็ น 
อ ุ ล ต ร า ม า พ ี ค ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ด ู ไน ต ์ ห ิ น น ี ้ อ า จ อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น แก ้ ว ม ี ค ว า ม แข ็ ง แล ะ ค ว า ม ห น า แน ่ น ม า ก จึง 
ท ํ า โห ้ ค ล ื ่ น แผ ่ น ด ิ น ไห ร ท เคลื่อน ท ี ่ ม า ถึ ง บ ร ิ เร ณ น ี ม ี ค ว า ม เข ้ ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ท ั น ท ี ท ั น ใด บ ร อ ก จ่า ว อ ิ ก น ยั หนึ่ง 
ห ิ น เป ล ื อ ก โล ก ชั ้ น ใน ส า ม า ร ถ เ ค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ ด ้ ว ย แร ง ท ี ่ ไม ่ เส ม อ ภา ค ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ชั ้ น น ี ้ ต ล อ ด เว ล า ท ี ่ โล ก 
เก ิ ด ม า ล ั ก ษ ณะ เช ่ น น ี ้ ค ล ้ า ย ๆ ก ั บ น ้ ้ า ม ั น ด ิ น เย ็ น จ ั ด ซึ ่ ง แข ็ ง แล ะ แต ก ได ้ ง ่ า ย ถ้า ถู ก ว ั ต ถุ ใด ๆ ม า ก ร ะ แท ก 
แต ่ ถ้า น ํ า ไป ท ั ้ ง ไว ้ ต า ม ล า ด เข า ม ั น จ ะ ค ่ อ ย ๆ ไห ล ล ง ไป ต า ม ล า ด เข า ได ้ อ ย ่ า ง ชํา ๆ ถ้า ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ใด ม า ร บ ก ว น 
เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น ๆ 


ม 
เป ล อ ก โล ก 


ชั ้ น น อ ก ส ุ ด แล ะ ชั ้ น บ า ง ท ี ่ ส ุ ด ขอ ง โล ก เป ็ น ชั ้ น เป ล ื อ ก โล ก (๐ ๓๑) ชั ้ น น ี ้ ม ี ค ว า ม ห น า 5--25 ไม ล ์ 
(8-40 ก ม .) ส ่ ว น ม า ก ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ห ิ น อ ั ค น ี ชั ้ น ฐา น ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส อ ย ู ่ ก ั บ เป ล ื อ ก โล ก ชั ้ น 
ใน น ั ้ น เร า ส า ม า ร ถ จ ะ ต ึ ก ษา ได ้ จ า ก ก า ร เป ล ื ่ อ น ค ว า ม เว ็ ว ชอง ค ล ื ้ น แผ ่ น ด ิ น ไห ว อ ย ่ า ง ท ั น ท ี ท ั น ใด ณ ร ะ ด ั บ 
น ั ้ น (ร ู ป 18.2 9 ร ะ น า บ ท ี ่ เป ็ น ร อ ย ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง เป ล ื อ ก โล ก ก ั บ เป ล ื อ ก ชั ้ น ใน เร า เร ี ย ก ว ่ า ร ะ น า บ โม โฮ 
(ให ้ อ ๐) เป ็ น ค ํ า ย ่ อ จ า ก ชื ่ อ ไ ให้ โอ ไอ ชอง ์ 1616 ซึ ่ ง เป ็ น ชื ่ อ ขอ ง ผู ้ ท ี ่ ค ั น พ บ ร ะ น า บ ร อ ย ต ่ อ น ี ้ 


จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ค ล ื ่ น แผ ่ น ด ิ น ไห ว ส ร ุ ป ได ้ ว่ า เป ล ื อ ก โล ก ม ื อ ย ู ่ ส อ ง ชั ้ น (1) ชั ้ น ล ่ า ง เป ็ น ชั ้ น ท ี ่ ป ร ะ - 
ก อ บ ไป ด ้ ว ย ห ิ น บ ะ ซอ ล ต ิ ค (ม า พ ี ค ) (ว ชั ้ น บ น เป ็ น ชั ้ น ขอ ง ห ิ น แก ร น ิ ต ิ ค (เฟ ล ส ิ ค ) ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ก ั น 
เป ็ น ห ิ น ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ต ั ว ท ว ี ป ชั ้ น แก ร น ิ ต จ ึ ง ไม ่ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ค ื อ จ ะ ขุ บ ห า ย ไป บ น พ ื ้ น ส ม ุ ท ร (ด ู ร ู ป 18.2 
ใน ห น ้ า 33) ชั ้ น ห ิ น ชั ้ น ใน ท ว ี ป ซึ ่ ง เป ็ น ชั ้ น บ า ง ๆ ไม ่ ได ้ แส ด ง ไว ้ ใน ภา พ น ี ้ แม ้ ว ่ า บ า ง แห ่ ง น ี ้ จ ะ ห น า น ั บ พ ั น 
ฟุ ต ก ็ ต า ม 
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ว ป หลาน 















5 5 เก. อ ๕ 
เป ซี แว เจ ง ฉ ล ร ส! ย อ ๓ ส ต น น 
- ให ๓ ณิ จ ง น ต น บ ม. 
เตา ส ดี น 
7” ต ด ณ์ 5 อ 4 | ส ง อ 
0 น ิ ค พ ิ ส 5 เณ ุ ่ 
+! 
อ ง ค [ยา อ โฟ 





5 ล!? 56 ส อ ต 1 
ว่ ต ก ร เฟ ล ไอ ะ . ศึ 
ใด ้ ก อ ง” แล ด ข่ ว 


ร ู ป 18.2 เป ล ื อ ก โล ก บ ร ิ เว ณ ต ั ว ท ว ี ป จ ะ ห น า ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร 


ล ่ ว น ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ท ว ี ป จ ะ ห น า ก ว ่ า ส ่ ว น ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ท ี ่ อ ย ู ่ ใต ้ ท ้ อ ง ส ม ุ ท ร จ ึ ง ด ู 

เห ม ื อ น ว ่ า ต ั ว ท ว ี ป เป ็ น ภู เข า น ้ า แข ้ ง ขน า ด ม ห ี ม า ล อ ย อ ย ู ่ ใน ท ะ เล แล ะ ะ ม ี บา ง จ ่ ว น โท ่ า น เที่ โ ผล ชี น ม ห ซื อ 

ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ จ ม อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ห ิ น ค ล ้ า ย แก ้ ว ใน เป ล ื อ ก โล ก ชั ้ น ใน น ั ้ น จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
อ ย ่ า ง เร ็ ว ท ํ า ให ้ แผ ่ น ท ว ี ป ซึ ่ ง เบ า ก ว ่ า ค ่ อ ย ๆ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม ไป ด ้ ว ย ค ล ้ า ย ๆ ก ั บ ภู เข า น ้ ้ า แข ็ ง ใน ท ะ เล 


ง มู 
ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ท ว ิ ป แล ะ แอ ง ส ม ุ ท ร 


ฆ - % 4 4 ร ฆ 1 ๐ 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ช น ท ี ่ ห น ึ ่ ง (ม ิ 56- ๐ ธ ๕ ๐ 5 ๐ 11 ๐ 6- ห ม า ย ถึ ง ท ว ี ป ก ั บ ม ห า ส ม ุ ท ร โด ย ไม ่ ค ํ า น ึ ง 
ง - ร 4 ส 4 | ส เว - ๑ = ส 
ถึ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ิ น ท ี อ ย ู ่ ใน ท ว ี ป แล ะ ม ห า ส ม ุ ท ร - ผ ู ้ แป ล ) เม ื ่ อ ด ู จ า ก โล ก จ ํ า ล อ ง ห ร ื อ จ า ก ส ม ุ ด แผ น ท ี เร า 
๑ ฆา ะ ๓ ง ๑ ๕ 6 ๕ ๕ ซ์ ๕ 6 ๕ ฮ่ | ท ๕ ซ จ » 
ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ ว ่ า โล ก น ั น เป ็ น แผ ่ น ด ิ น 29 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ เบ น ม ห า ส ม ุ ท ร 71 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ถ้า 
ม % ฒ ณ ' 1 ฒ ฆ 1 - ส 
ร ะ ด ั บ น ํ า ใน ท ะ เล ล ด ร ะ ด ั บ ล ง จ ะ พ บ ว ่ า ม ี แผ ่ น ด ิ น ก ว ้ า ง ขวา ง ว า ง ต ั ว เร ี ย ง ร า ย อ ย ู ่ โด ย ร อ บ ท ว ี ป บ ร ิ เว ณ ท ี เป ็ น 
ท ะ เล น ้ า ต ื ้ น น ั บ ต ั ้ ง แต ่ ชา ย ฝั้ ง อ อ ก ไป จ น ถึ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี น ้ า ล ึ ก ไม ่ เก ิ น 600 ฟุ ต ง ม .) บ ร ิ เว ณ น ี ้ เร า 
เร ี ย ก ว ่ า ไห ล ่ ท ว ี ป (๐ ๐ ก พ น ิ ห อ ท เล 1 5 อ ไจ อ ร ) จ า ก น ั ้ น ค ว า ม ล ึ ก ขอ ง ท ะ เล จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว เม ื ่ อ ถึ ง 
พ ื ้ น ส ม ุ ท ร อ า จ ม ี ค ว า ม ล ึ ก ห ล า ย พ ั น ฟุ ต ถ้า ร ะ ด ั บ น ้ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร ล ด ล ง ไป ร า ว 600 ฟุ ต (180 เม ต ร ) 
% 4 ส ณ ส % ๕ ๕ ๕ ม 5 1 ๕ 4 ๕ ส # ๕ ๕ < 
พ ิ น ท ึ ขอ ง ท ว ิ ป จ ะ เพ ิ ่ ม ขิ น เป ่ น 35 เป อ ร ์ เซ น ต ์ พ น ส ม ุ ท ร จ ะ ล ด ล ง เห ล ื อ เพ ย ง 65 เป อ ร ์ เซ น ต ์ 
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จ า ก ร ู ป 18.3 แส ด ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว โล ก ด ้ ว ย ก ร า ฟ เ ป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ โด ย อ ้ า ง อ ิ ง จ า ก ร ะ ด ั บ 
ค ว า ม ส ู ง ท ั ้ ง ท ี ่ อ ย ู ่ เห น ื อ แล ะ ใต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล โป ร ด ส ั ง เก ต ว ่ า พ ื ้ น ด ิ น เก ื อ บ ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง ท ว ี ป ม ี ร ะ ด ั บ ต ํ า ก ว ่ า 
3,300 ฟุ ต (1 ก ม .) เห น ื อ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง จ า ก --3,000 ถึ ง --10,000 ฟุ ต ว ถึ ง -3 ก ม .) 
จ น ถึ ง พ ื ้ น ส ม ุ ท ร น ั ้ น จ ะ ล ด ร ะ ด ั บ ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง พ ื ้ น ส ม ุ ท ร จ ะ ม ี ร ะ ะ ด ั บ ล ึ ก 10,000 แล ะ 
20,000 ฟุ ต (3 แล ะ 6 ก ม .) ใต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ถ้า ป ร า ศ จ า ก ค ว า ม โค ้ ง ขอ ง ผิ ว โล ก แล ้ ว เร า จ ะ ม อ ง เห ็ น 
ต ั ว ท ว ี ป เห ม ื อ น ก ั บ ก า ร ย ก พ ื ้ น โด ย ย ก ส ู ง ขึ ้ น จ า ก พ ื ้ น ส ม ุ ท ร แล ะ พ ื ้ น ส ม ุ ท ร จ ะ เป ็ น ท ี ่ ร า บ ก ว ้ า ง ให ญ่ 


อ ื อ ท ข์ เต อ ก 15 


0.1 
ข้ า 6 ณา + 16,40 ป 0 166( (รอ 0 อ.) 








(64- ว +132100 ----- | (ปิ ด ๕ ล ท ๒ ส ร 1 ห ร 
63 ว ห ๑ 9850 ---- - 1 
(2 ร "0! 6500 ----- 
เ 5 | +3300 ----- อ ก ข 
5 | ห 5 อ ล 1 ซน ล! 2088 - น ร ศศ 
ซี | 1 8.5% - 
ร ดี | 3% ๕ 
| ล เว 4.8% --9850 
1 -13.100 
! ร 23.3% น ว -16 460 1 
ว ม " 18. ส ช์ 18700 
จ ” โอะ อ อ ก 1 อ ร ์ อ ส ก ไก 1 ร์ ร น เร ื ่ อ อ อ ไซ 1 


ร ู ป 18.3 ป ร ิ ม า ณ ขอ ง ผิ ว โล ก (เป ็ น เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ) ณ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ต ่ า ง ๆ ก ั น 


๓ / 1 ร 
อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข อ ง โล ก 


ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ก ล ่ า ว ถึ ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ย ่ อ ย ขอ ง ท ว ี ป แล ะ พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ขอ ก ล ่ า ว ถึ ง อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ขอ ง โล ก เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ท ร ง ก ล ม โล ก ล ู ก โล ก จ ํ า ล อ ง ท ี ่ แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
ห ร ื อ แผ น ท ี ่ แส ด ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ด ้ ว ย ร ู ป ภา พ เป ็ น แบ บ จ ํ า ล อ ง ท ี ่ ส ร ้ า ง ขึ ้ น ม า โด ย ม ี ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ใน แน ว ด ิ ่ ง 
(จ อ ะ น ์ เอ 81 อ เล อ ธ ๑ ล น ์ อ ก -- ห ม า ย ถึ ง ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ขอ ง ภา พ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ม า ต ร า ส ่ ว น 
ใน ก า ร ย ่ อ ภา พ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใ น แน ว ร า บ ไม ่ เท ่ า ก ั บ แน ว ด ิ ง แว ั น บ ร ก ให แน ง ตา จ ขา บา ต ร ร ต วน โก ก ก ก 
ม า ต ร า ส ่ ว น แน ว ร า บ - ผ ู ้ แป ล ) เม ื ่ อ ค ํ า น ว ณ ม า ต ร า ส ่ ว น ได ้ 1 : 2,000,000 เร า ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ว ง ก ล ม แท น 
ภา พ ต ั ด ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง โล ก ด ้ ว ย ค ว า ม ย า ว ขอ ง เส้น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง เพ ี ย ง 21 ฟุ ต (6.4 ม .) เส ้ น ซอ ล ์ ก ซึ ่ ง ห น า 
เพ ี ย ง 3/8 น ิ ้ ว (0.15 ซม .) จ ะ เป ็ น ค ว า ม ห น า ซึ ่ ง ไม ่ ใช ่ จ ะ ใช ้ แท น จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด ขอ ง โล ก เท ่ า น ั ้ น (ภู เข า 
เอ ฟ เ ว อ เร ส ต ์ ส ู ง + 29,000 ฟุ ต ห ร ื อ + 8,840 ม .) แต ่ ย ั ง ร ว ม จ ุ ด ท ี ่ ล ึ ก ท ี ่ ส ุ ด ขอ ง ร ่ อ ง ล ึ ก กั น ส ม ุ ท ร ด ้ ว ย 
ซึ ่ ง ล ึ ก ถึ ง --35,000 ฟุ ต (--10,700 ม .) 
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ร ู ป 18.4 แส ด ง ให ้ เห ็ น ภา พ ต ั ด ต า ม ย า ว (๒ ธ ๐ 5 ิ 19) ท ี ่ แท น ค ว า ม โค ้ ง ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง ต า ม ม า ต ร า ส ่ ว น ท ี ่ 
ค ํ า น ว ณ แ ล ้ ว ท ํ า ให ้ ได ้ ล ู ก โล ก จ ํ า ล อ ง ม ี ค ว า ม ย า ว 21 ฟุ ต (6.4 ม ภา พ ต ั ด ต า ม ย า ว ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ น ั ้ น 
เว่อ น ตา ม ต ร ม เน จ ร ิ ง โด ย ไม ่ ม ิ ค วา ม ค ล า ต เค ล ื ่ อ น ใน ท า ง ดึง แม ้ ก ร ะ น ั ้ น ก ็ ต า ม ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข อ ง 
เอ เช ี ย แล ะ อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ท ี ่ แส ด ง น ั ้ น ย ั ง ด ู เห ม ื อ น ม ี ขน า ด เล ็ ก ม า ก เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ขน า ด ขอ ง โล ก จ ํ า ล อ ง 


อ ให แห ล เส ห ล ศิ ล ห์ ฐ ู 8 
1 ห ้ ชื อ - ต ฉิ ธ ก ด! ๐ ป๊ 1 ล เค 











. แด! อ ิ ง อ ร! ค พ. 

) ” 028 ห ง 
10 20 30 40 50 “ท โอ 0 ป น ั ก ร - 547 ก 20 

30 เห 300 เท 1500-2000 ก 5! ' 19 
ญ์ ง 18 ร เน 0 ย ย 5000-7000 ห เอ ส อ ั ส : 

น ี น เพ ล ส ์ 1 ๐ ก ั 1 ต ์ (06 21 ท (6.4 ท า ) ต เส ภา ย ไล ะ ขอ ส ไ ๒ ๒ ย 1 ชี่ 
6 ก อ ล เป สน 2 5 ก ร ์ พอ จ ั แส น น ซิ ส ร เศ ล ท ต์ ฟิ อ ก ต 6 ไอ ฐ เ ว ่ ก 

681 ห ส แอ ท 1@ ๕ 8 ไฟ ่ อ ห อ น ล ศิ ต ก ร อ ค อ ก อะ ท เต ร ผิ ล ก ฎ แ 4 08 ป ั ง “2 
ใย พ ๕ ร | (3.350 เ ๓) | "ล แอ ร อ 


๒ ญู *100 เ ฑ 12.000 ถ่ 11000 6 6 200 " 1 
ต ห ๑ ชั ค 
[รี ว ๑ 6 2---- 4-------- ร ล ร ป 


56 อ ไอ ง 6| 


อ : 6 1 ๓ (15 ๐ ก 1) เล ย 0665 อ ๓ 15 190 ก ท (300 % ก 90) 
ค 0 01 616016 -- ค "ร อ ส ว ั ย น อ บ น รื้อ บ ร 


@ ฯ ก (15-6 ก 9) 6 ค อ ผ่ -- 









5 ล ะ : 





10.563.2 ก ๆ) 
0 ๐ ๑ ๑๓! อ ะ อ 
ใก 15 666๒ 6 


ร ู ป 18.4 ภา พ ต ั ด ต า ม ย า ว ต ั ด ผ่ า น ย ่ า น ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ม า ก ๆ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ร ะ ด ั บ ผิ ว โค ้ ง 
ขอ ง น ้ า ท ะ เล บ น โล ก จ ํ า ล อ ง ซึ ่ ง ม ี เส้นผ่าศูนย์กลาง 21 ฟุ ต (6.4 ม .) 


ล ั ก ษ ณ ะ ก ู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ั น ด ั บ ส อ ง ขอ ง พ น ส ม ุ ท ร 


ขอ ย ก ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก เห น ื อ เป ็ น ต ั ว อ ย ่ า ง เพ ื ่ อ แส ด ง ให ้ เห ็ น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 
ขอ ง พ ื ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ท ี ่ อ ย ู ่ โด ย ร อ บ ต ั ว ท ว ี ป ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก เห น ื อ แบ ่ ง เป ็ น 
3 ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ค ื อ (1) ขอ บ ท ว ี ป 
(2) แอ ่ ง พ ื ้ น ส ม ุ ท ร 
(3) ส ั น เข า ก ล า ง ส ม ุ ท ร (ด ู ร ู ป 18.5 ใน ห น ้ า 36) ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ด ั ง ก ล ่ า ว ม า 


น ี เร า เร ี ย ก ว ่ า “ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ั น ด ั บ ส อ ง ” (5 ๐ ๐ ๐ ๓ ๕ - ๐ ธ ๕ ๑ ๐11 ๐ 5) ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก 


ต า ม ขอ บ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า “ไห ล ่ ท ว ี ป ” เป ็ น พ ื ้ น ล า ด ท ี ่ 
ร า บ เร ี ย บ ก ว ้ า ง 75-100 ไม ล ์ (120--160 ก ิ โล เม ต ร ) ไป จ น ถึ ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม ล ึ ก 600 ฟุ ต (180 ม ) 
ซึ ่ ง เป ็ น ขอ บ น อ ก ส ุ ด ขอ ง ไห ล ่ ท ว ี ป ไห ล ่ ท ว ี ป เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ขอ บ ท ว ี ป (00 ต น ิ ท อ ก เล | เล ะ ฎ์ ไต) เป ็ น 
เข ต ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ห ิ น ชั ้ น ท ี ่ เกิ ด จ า ก ต ะ ก อ น ซึ ่ ง ไห ล ม า จ า ก ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ โด ย ก ร ะ แส น ้ า 
เป ็ น ต ั ว ก า ร พ ั ด พ า ม า แล ะ ต ะ ก อ น จ ะ ถู ก ก ร ะ แส น ้ ้ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร พ ั ด ให ้ ก ร ะ จ า ย ไป ท ั ่ ว พ ื ้ น ท ะ เล ณ ขอ บ 
น อ ก ส ุ ด ขอ ง ไห ล ่ ท ว ี ป พ ื ้ น ส ม ุ ท ร จ ะ ล ด ร ะ ด ั บ ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว เป ็ น เข ต ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า “ล า ด ท ว ี ป ”( ๐ ๐ ๓ ณั ก ๐ 0 เล 1 
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อ อ ท พ ก อ ท ร | 


06 ๐ อ ล ก ๒ ส เท ไอ 0# | 


ค แน 
ร ท ล กา ค 


ร ู ป 18.5 ภา พ บ น แส ด ง ให ้ เห ็ น อ า ณา เข ต ต ่ า ง ๆ ขอ ง แอ ่ ง ม ห า ส ม ุ ท ร น อ ร ์ ต แอ ต แล น ต ิ ก 
+ ะ ไซ ๕ 
แล ะ ภา พ ล ่ า ง แส ด ง ให ้ เห ็ น ภา พ ต ั ด ต า ม ย า ว ต ั ง แต ่ ชา ย ผ ฝั่ง น ิ ว อ ิ ง แล น ด ์ ไป จ น ถึ ง 
จ ง - ฒ / เ " ' 
ซา ย ฝั่ง แอ ฟ ร ิ ก า ภา พ ต ั ด ค ว า ม ย า ว น ์ ม ี ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ท า ง ด ิ ่ ง 40 เท ่ า 


เว ว ส ๕ ณ ส ฒ 1 ว ฐ์ ส ' 4 ๓ ม ส ๕ 
51 ๐ 026) จ า ก น น ิ พื้น ล า ด จ ะ เอ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย โด ย ม ี ร ะ ด ั บ ค ่ อ ย ๆ ส ู ง ขิ น เร า เร ี ย ก ว า “ล า ด เน ิ น ชา ย ผ่ ง ท ว ิ ป 
. ว: % ม ม % ว: % 9 
(๐ 0 ห น ี ท อ ก เ ล | 156) พ ื ้ น ล า ด น ี จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ ส ู ง ขึ ้ น จ น ไป ชน ก ั บ แอ ่ ง พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ณ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ล ึ ก ป ร ะ ม า ณ 
129.000 ฟุ ต (3,700 ม .) 


= ๒ 1 4 1 1 ๓ ๕ ส ม ี โ = 3 . 1 4 ม ฤ ม ม จ ว 
บ ร เว ณ เ ห ล ท ว ิ ป ต ด ต ่ อ ก บ ล า ด ท ว ิ ป จ ะ ม ี เก ร ก ธา ร เก ิ ด ขิ น เร า เร ย ก ว า ห ุ บ ผา ชั น ใต ้ ส ม ุ ท ร 
(ธน เห ล เท ทอ ๐ ๓ ห ๐ 0) ด ู เห ม ื อ น ว ่ า ห ุ บ ผา ชั น น ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ก ร ะ แส น ํ า ค ล ้ า ย ๆ ก ั บ ก า ร ไห ล 
น ้ า โ - - เล % ณ 2 ผุ บน 4 ๑ % 4 ส ๕ 4 | ๕ 
ขอ ง น า เค ล น ซ ง เร า เร ย ก ว า กระ แส น า ขน 7” (เน ธั 01616” ๐ น ๐51) ซึ ง เก ด ขน เม อ ม พ า ย ุ ห ร อ แผ ่ น ด น 
๐ ๆ ส ส ' - ) ส ซู ๒ ว % % 
ไห ว ท ํ า ให ้ ต ะ ก อ น ท ็ ล ะ เอ ี ย ด อ ่ อ น บ ร ิ เว ณ ไ ห ล ่ ท ว ี ป พ ฟุ ้ ง ก ร ะ จ า ย ขึ ้ น ม า ก ร ะ แส น ํ า น จ ะ ไห ล ล ง ไป ต า ม ล า ด 
๕ ส ณ ๓ ฆ 3% 4 ๑ = ' ง %: ส ! 2 เซ เส ่ 
ท ว ิ ป เพ ร า ะ เป ็ น น ํ า ท ็ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ส ู ง ก ว ่ า น ํ า ท ะ เล ท ๊ อยู่ โด ย ร อ บ เม ื อ ก ร ะ แส น ่ า ขั น ก ร ะ จ า ย ไป ส ู ่ ท ี ่ ร า บ 
ว ฆ ว ฉ่ ส่ 24 « ฑ ๑ = 
พ ื ้ น ส ม ุ ท ร แล ้ ว จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ช้ า ล ง แล ะ ต ก ต ะ ก อ น ใน ท ี ส ุ ด ต ะ ก อ น น ิ จ ะ ก ร ะ จ า ย เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ่ า ง แล ะ ส ะ ส ม 
ณ ง! เต «| 7 = - | จ้ เ . ' 
ก ั น อ ย ู ่ เป ็ น เว ล า น ั บ ล ่ า น ๆ ป โด ย ท ั บ ถม ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ข ร ุ ข ร ะ ก ั น ส ม ุ ท ร จ น ก ล า ย เป ็ น ท ี ร า บ ก ว ้ า ง ให ญ่ 
ส ง !- ฉ ณ , ฉ =: อ ฉ » ง | % ' 
เร ี ย ก ว ่ า “ท ี ร า บ ใต ้ ท ้ อ ง ท ะ เล ล ิ ก ” (ล 0 ฯ 95 ร ร ล 1 อ ไม ฉ่ ท) ด ู ร ู ป 18.7 ว า ง ต ว อ ย ู บ น แอ ง พ น ส ม ุ ท ร แอ ่ ง ก ว ่ า ง 


ส 


=- ณ ฆ ๕ ณ (ส่ ฉ / ง จ จ» ๓ 
ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก เห น ื อ ท ี เป ็ น ท ี ร า บ ก ว ้ า ง ให ญ่ ร ะ ด บ ค ว า ม ล ก ป ร ะ ม า ณ 18,.000 ฟุ ต 


% |, ส ะ 1 1 ส เล ฆ 55 . 
(5,500 ม .) บ น พ ื ้ น เห ล ่ า น จ ะ ม ี ภู เข า ต ่ ง ต ร ะ ห ง ่ า น อ ย ู ่ เร า เร ี ย ก ว ่ า “ภู เข า ใต ้ ส ม ุ ท ร ” (ร บ ๒ ล 6 ท า 0 แท - 


อ |, % ง 1 ฒ ” ม ง 4 1 ๑ 
เล่ ก 5) ภู เข า เห ล า น จ ะ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ห า ง ๆ ก ั น เร ี ย ก ชื อ อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ั ง ว ่ า 2““ ภ ู เข า ท ะ เล ” (5 ๐ ล ท 0 น ท เล โท จ) 
เฟ่ | ๕ ๐ เร 1 ณ ฆ ๓ 4 ๑” | 
บ า ง ล ู ก เป ็ น ภู เข า ไฟ ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ภู เข า ท ะ เล ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ด ั ง ท ี แส ด ง ไว ้ ใน ม ู ม ล ่ า ง ขวา ขอ ง ร ู ป 18.6 


น ไก ล ห ต ร 
ว 2 ส ท ร 0 ก 6 ค้ ก 


เ 


ห อ ร ห โก 
5 ค ส เท ุ ย ม ห ร 


เศ ล 
๑ ม ย 
# 





ร ู ป 18.6 ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ชา ย ฝั่ง ส ม ุ ท ร แล ะ แอ ่ ง ส ม ุ ท ร ขอ ง ชา ย ผึ่ง ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ 
ณ / - ๓ ๐ ๑ ฒ / 
ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ค ว า ม ล ึ ก ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น ฟุ ต แล ะ เป ็ น เม ต ร ต า ม ล ํ า ด ั บ 





จ 0 ด น 6 ค อ โอ อ. เล 










6000 ! ล ะ ! ฟอก 68 ก ิ น ล 09 


๐ ๐ 
10 000 ๒ ๒ ๑ 6 : ส อ ห ร ร ส 1 ร ไอ เค โก ล ค อ 1 















ย 100 200 300 4#800 500 # ส 1 ล 6 
ณิ : ส ง ย จ ด - ต ร เคน น น์ 8 
968 1 ส อ 1 บ ร็ ส ั ก ป ส ขี อ 8 
อ 0 ๐ 00 พ ล 66 ๒ 0 เอ 6 ห ้ น อ ห 0 
12.006 ต อ 0 ห 5527 ธ ย ย @ พ ิ 6 ๕ ๐ 









ชิ โส เท ไอ ก อ ห 


ป. ฒ ณ ฒ ณ 94 ง =. ฆ , ๕ ' ๕ ๕ 
ร ู ป 18.7 ภา พ ต ด ต า ม ย า ว ต ด ขา ม แอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก แส ด ง ให ้ เห ็ น ไห ล ่ ท ว ี ป แล ะ ล า ด ท ว ี ป 
ณ์ ะ - 1 
พ ิ น ร า บ ขั น บ า ด า ล เห ว ท ะ เล แล ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข น า ด เล ็ ก อ ิ น ๆ 


๑ ะ ' ๑ 7 ' 4 
ต า ม แน ว ก ล า ง ขอ ง ม ห า ส ม ู ท ร แอ ต แล น ต ก ม ี เท ื อ ก เข า ใต ้ ส ม ุ ท ร ขน า ด ให ญ่ ว า ง ต ั ว ย า ว ต ่ อ เน ื ่ อ ง 


ฉ / ส ' ๑ = " ซู ม ริ ร ั ซู 
ก ั น ไป เร ี ย ก ว ่ า “ส ั น เข า ก ล า ง ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก ” (] ๓ 1 ส ๕ -4 เ ล ก ณ์ ๐ โข เส อ ๐ ) เป ร ี ย บ ได ้ ก ั บ เท ี ย ก เข า 


ร อ ก ก ็ ท ั ้ ง ขน า ด แล ะ ค ว า ม ส ู ง แต ่ ส ั น เข า ก ล า ง ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก น ั น จ ะ จ ม อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ น ํ า เก ื อ บ ห ม ด 


9» = ง 6 ป ฆ *% ๓ , 3 ฆ 
ย ก เว น เฉ พ า ะ บ ร เว ณ ห ม ู เก า ะ อ ะ ซอ ร ส ั (201 ธ 95 15 ไ ล ห ส ์ ร ) ส น เข า น เบ น ส ว น ห น ง ขอ ง ส น เข า ก ล า ง 


37 


38 
ส ม ุ ท ร (161 ส -0 ๐ ๐ ล บ ์ ๐ โ 1 ๕ 89) ส ั น เข า น ิ จ ะ ย า ว ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ไป ผ่ า น ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก ใต ้ ม ห า - 

- '= ศ์ | 4 ณ = ๑ ๕ ณุ . ๕ ๕ ณุ 9 # 
ส ม ุ ท ร อ ิ น เด ี ย ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก เห น ื อ ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก ใต ้ แล ะ ม ห า ส ม ุ ท ร อ า ร ์ ก ต ิ ก ม ี ก า ร ค ้ น พ บ ว ่ า 


9, 9, « | ส ฆ ฒ ๕ , - ณ 9, 
ใต ้ ท ้ อ ง ส ม ุ ท ร ม ี ร อ ย แย ก ขน า ด ให ญ่ ต ่ อ เน ื อ ง ก ั น เป ็ น ร ะ บ บ ขอ ง ร อ ย แย ก (ด ู ร ู ป 18.8) เป ล ื อ ก โล ก ใต ้ ท ้ อ ง 






+ 3 ส ส ุ ด 
ให ้ เฮ ่ + ม ิ อ ข ร 6 ม 


ร ู ๊ : ซ ี ์ . 
60 พ ิ 19 ส 6 
ก 


: 


แก ก น ทา ด: ว รท เร ชน ต ใจ เน ไร เรี น ค ห ล ล ร ส ร ร 


= ฆ เ - = โ ร ซ่ จ 
ร ู ป 18.8 ร ะ บ บ ท ิ ว เข า ก ล า ง ส ม ุ ท ร (เส ้ น ท ึ บ ) แล ะ เข ต ร อ ย แย ก (เส ้ น บ า ง ) ท ็ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น 


@ ๑ 1 ฆ « ฑ = น 
ส ม ุ ท ร ก ํ า ล ั ง อ ย ู ่ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ึ ง แย ก ต า ม แน ว ส ั น เข า ใต ้ ส ม ุ ท ร เป ็ น เห ต ุ ให ้ เก ิ ด ห ุ บ เข า แข ว น (แก 
ข ล ไ 1 อ 9 ร) ว า ง ต ั ว บ ร ิ เว ณ ก ึ ง ก ล า ง ขอ ง ส ั น เข า ใต ้ ส ม ุ ท ร (ด ู ภา พ ต ั ด ต า ม ย า ว ใน ร ู ป 18.5 ใน ห น ้ า 36) ขณะ 
= ณ ” " ะ ๐ ค ม ณ ส ๕ ฆ ว า เ % ส ๕ ฆ ส 
เด ี ย ว ก ั น เป ล ื อ ก โล ก ชน ใน จ ะ ถู ก ด ั น ให ้ ม ี ร ะ ด ั บ ส ู ง ขึ ้ น ม า ด ้ ว ย ห ล ั ก ฐา น ท ิ ส น ั บ ส น ุ น ก า ร แย ก ต ั ว ขอ ง เป ล ื อ ก 
โล ก บ ร ิ เว ณ ส ั น เข า ก ล า ง ส ม ุ ท ร ได ้ ม า จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง อ ํ า น า จ แม ่ เห ล ็ ก ใน ห ิ น บ ะ ซอ ล ต ์ ใน 
- ส ณั ณ ๑ 7 =- 
บ ร ิ เว ณ ท ี ต ิ ด ก ั บ ส ั น เข า ก ล า ง ส ม ุ ท ร อ ั ต ร า ก า ร แย ก ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก เห น ื อ 


ๆ ฒ ! ' % 1 
ป ร ะ ม า ณ ก ั น ว ่ า ม ี ค ่ า 0.8 น ิ ้ ว (2 ซม .) ต ่ อ บ ี (ด ู ร ู ป 18.8) 
ข ข 


ฆ - ' ส 0 % 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง พ ื ้ น ส ม ุ ท ร ค ื อ “เห ว ท ะ เล ” (๒ ๓ ๓ ๒6 0 1 ๊ 05 อ ส ์ 0005) 
1 9 ' ส @% 3 
เป ็ น ร ่ อ ง ล ิ ก ย า ว แต ่ แค บ ก ั น เห ว ท ะ เล อ า จ ล ิ ก ถึ ง 24.000 -- 30,000 ฟุ ต (7,.500 -- 10,000 เม ต ร ) 
เว ะ ณ ๑ ณ ฆ เล จ 4 
ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า น (ด ู ร ู ป 18.7 แล ะ 18.9) เห ว ท ะ เล น น จ ะ เก ิ ด ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ส ร ้ า ง ภู เข า ใน ย ุ ค ป ั จ จ ุ บ ั น 
ฆ ฆ ฆ , ฉ , | % ๕ ' 1 ๕ ส 
ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ต ะ ก อ น ใน ก ั น เห ว ท ะ เล น น เป ็ น ไป ได ้ ชํา ม า ก แอ ่ ง น ํ า จ ึ ง ไม ่ ใคร ่ ม ี อ ะ ไร ต ก ล ง ไป เห ม ื อ น 


เ ' แ ส ณ์ | ส 
ถ ั บ แอ ง ห ร ื อ เห ว ท อ ย ู บ น ท ว ิ ป 


39 


» 34 ผู ดร ด 
ว: ต น 


ห 
ท ร ั ฒ 





๕ ๑ ๕ ร า ฆ ศ * ม 
ร ู ป 18.9 เห ว ท ะ เล เป ร - ช ล ิ ซึ ง อ ย ู ่ ต า ม ชา ย ผ ฝั่ง ขอ ง อ เม ร ิ ก า ใต ้ 


= ณุ ฒ ณ - ฒ ฉ . 1 ๑ ๕ ๕ ฆ 4 1 
ก า ร เก ิ ด ภู เข า ใน ย ุ ค บั จ จ ุ บ ั น จ ะ เก ิ ด ใก ล ้ ก ั บ ขอ บ ขอ ง แอ ่ ง ส ม ุ ท ร โด ย ว า ง ต ั ว เป ็ น แน ว โค ้ ง เร ี ย ก ว ่ า 
ล ณ เว 1 ซ่ ง 
“แน ว เก า ะ โค ้ ง ” (15] ล ฑ ส ์ ล ะ ๐ 9) ด ั ง ร ู ป 18.10 ใน ห น ้ า 40 แต ่ ล ะ แน ว แส ด ง ให ้ เห ็ น ก า ร เค ล ื อ น ไห ว ขอ ง 
4 ณ ๓ 6 ๕ 6 ฒ จ 4 ่ 1 ง 1 ๑ ส ๑ 
เป ล ื อ ก โล ก แล ะ ต สั ม พ ั น ธ์ ก ั บ แน ว ภู เข า ไฟ ท ี คุ ก ร ุ ่ น อ ย ู ่ แล ะ แน ว แผ ่ น ด ิ น ไห ว เห ว ท ะ เล ท ล ก ม า ก ๆ จ ะ ว า ง 


ต ั ว ต า ม แน ว ด ้ า น น อ ก ขอ ง แน ว เก า ะ โค ้ ง 


๑ ฉ / ๒ ง ย ณ ๑ ๐ 4 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ั น ด ั บ ส อ ง ขอ ง ท ว ป 


๐ ณ / - ม ส. ซุ | = ณ ง ๑ สู่ ฆ่า ส ๕ ม 
เร า ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ บ น ท ว ี ป เบ ป ็ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ั น ด ั บ ท ี ส อ ง ได ้ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ 
2 = ม ๐ ๑ , = ๐ - 
ม ห า ส ม ุ ท ร ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ บ น ท ว ี ป เม ื ่ อ จ ํ า แน ก ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า จ ะ จ ํ า แน ก ได ้ เป ็ น (1) 
๑ - . ว . = | 
ห ิ น ฐา น ธร ณี (6[ ป ๐ ไส) (2) แน ว ภู เข า (๓ ๐ น ก เล ร ท 06115 0 ๐5 050860 ๓ 510 069168) ห ิ น ฐา น ธร ณี เป ็ น 
, ๑ ส 1 ซ = | ส ขะ = ๕ ๐ 6 = ส ๕ @ 
แผ ่ น ดิ น ใจ ก ล า ง ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ส ่ ว น ท ี เป ็ น ท ว ี ป แล ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ิ น ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ ห ิ น ฐา น ธร ณ์ ม ี อ า ย ุ 
' ฆ ผู ร ร ' ง 4 % ๓ «| 
อ ย ู ่ ใน ย ุ ค พ ร ี แค ม เบ ร ี ย น ค ื อ ม ี อ า ย ุ ม า ก ก ว ่ า 600 ล ้ า น บ ี ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ม ี อ า ย ุ ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ง พ ั น ล ้ า น ป ี บ า ง 
ก ั ฒ ส 4 เง 1 ฉ » 9@/ เณ = 1 ณ ส 1 ๕ '=. 4 ส 
บ ร ิ เว ณ ม ี อ า ย ุ ถึ ง 3 พ ั น ล ้ า น บ ี ก า ร เก ิ ด ภู เข า ใน ย ุ ค ต ่ า ง ๆ ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ห ิ น ฐา น ธร ณี ย ุ ค พ ร ี แค ม เบ ร ี ย น 
ง ๑. ด ล ย = 5% @ ๐ ๕ 6 ๑ | , ๕ จ 7 ส = = = = ๕ ใ ๆ ป 
ท ํ า ให ้ ห ิ น ชั น ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ เก ิ ด ก า ร แป ร ส ภา พ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ท ี เก ิ ด จ า ก ห ิ น แก ร น ิ ต ชน ิ ด เย ้ น ต ั ว ภา ย ใน ไน ร ู 


ฒ ๑ ๓ . ๑ ส ๑ = ' ส ส 
ขอ ง ป บื ้ น ห ิ น อ ั ค น ี (๒ ล ๐ 105) เท ื อ ก เข า ส ํ า ค ั ญ ๆ ใน โล ก ท ี ่ เก ิ ด ใน ช่ ว ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง ย ุ ค พ ร ิ แค ม เบ ร ย น ถู ก 
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ง 4 ร ้ แง 
ไล พ 0 


0401190 


0 ง 0654 


56 ล 818: 
500 ท ห า หือ 5 
ส ้ กา ร ล ณ ๓ ร่ 


เค อ อ ก 0%.) 





ร ู ป 18.0 แผ น ท ี ่ แส ด ง ส ่ ว น ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ิ ่ ก แส ด ง 
ให ้ เห ็ น เห ว ท ะ เล (เส ้ น ด ํ า ท ี บ ) แน ว ห ม ู ่ เก า ะ (เส ้ น ป ร ะ ) 
ภู เข า ไฟ ท ี ่ ย ั ง ค ุ ก ร ุ ่ น อ ย ู ่ (จ ุ ด ด ํ า ) แล ะ โฟ ก ั ส แผ ่ น ด ิ น ไห ว ร ะ ด ั บ 
ล ึ ก (จ ุ ด จ า ง ก ว ่ า จ ด ด ํ า ) 


ฒ ฆ + 1 ฒ ณ ส ฒ ณ 6 ๐ 6 3 ๑ ๐ ฤ @ ๑ ๕ ส ๕ ณ 4 ส ร่ ๕ เส 

ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า (๑ ๕ ๐ ๕ ๑๐๓) จ น ม ี ร ะ ด ั บ ต ํ า ล ง จ น ถึ ง เช ิ ง เข า ท ํ า ให ้ ต ั ว ท ว ี ป เป ็ น ท ี ่ รา บ ท ี เก ื อ บ ไม ่ ม ี ค ว า ม 

1 ณ - ฆ จี ส ว = ร่ 

ต ่ า ง ร ะ ด ั บ เล ย ห ิ น ฐา น ธร ณี จ ึ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ท ี ่ ร า บ ห ร ื อ ท ี ่ ร า บ ส ู ง ๆ ต ่ า ๆ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ม ั น ค ง 
ส 1 ว 

ม า ก ท ี ส ุ ด ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก 


4 ส = ๑ ส ๐ 6 | 4 ง 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก บ ร ิ เว ณ ห ิ น ฐา น ธร ณี ใน ย ุ ค ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ท ี เร า 

ส 1 «6 9” ส |!» * 1 1 = ณ | ฒ ” 4 
เร ี ย ก ว ่ า “ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ท ว ี ป ” (๐ ๒ ๐ 1 ๐ ๐ ธ ๐ ๓ 1 ๐ - อ ่ า น ว ่ า ไพ โร เจ น ิ ค -- ผู ้ แป ล ) เป ็ น ก า ร ย ก ต ั ว ห ร ื อ 

ม « - ฑ = จ ร = 1 ส ฆ ณ ส 4 9 = 4 ฒ - 
จ ม ต ั ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง โด ย ท ี ห ิ น ไม ่ ม ี ก า ร ห ั ก ห ร ื อ โค ้ ง ง อ เก ิ ด ขึ น เล ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง 
ส า ฆ ฆ ฒ 4 ฆ้ ฆ ๓ ข » ต ส 4 ๑ ก ณ 4 
ท ว ี ป เป ็ น ผล ให ้ เป ล ื อ ก โล ก ม ั น ค ง ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ภู เข า (๐ ๐ ๐ 8 ๐ ๐) ซึ ง ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก โล ก 
ฒ ณ ๑ ฆ ณ ๑ % ๕ 9 | ส ท ! ๑ 
ได ้ ร ั บ แร ง อ ั ด แร ง ด ึ ง เป ็ น ผล ให ้ เป ็ น เข ต ท ี ่ ไม ่ ม ั น ค ง (ร ู ป 18.11) 
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ร ู ป 18.11 ห ิ น ฐา น ธร ณี ซึ ่ ง ม ี แน ว เท ื อ ก เข า เป ็ น อ า ณา เข ต (เส ้ น ป ร ะ ) เก ิ ด ใน ย ุ ค พ า ล ี โอ โซ อ ิ ก 
แล ะ อ า ย ุ น ้ อ ย ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ห ิ น ฐา น ธร ณี น ั ้ น ร ว ม ท ั ้ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ห ิ น ชั ้ น ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ ด ้ ว ย 


เม ื ่ อ ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด ท ว ี ป ม ี ล ั ก ษ ณะ ไป ใน ท า ง ล บ ห ร ื อ ชน ิ ด จ ม ต ั ว ล ง ท ํ า ให ้ ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ห ิ น 
ฐา น ธร ณี จ ม ล ง ใต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ก ล า ย เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ท ะ เล ต ื ้ น แล ะ ไห ล ่ ท ว ี ป ส ่ ว น น ี ้ เป ็ น แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง 
หิ น ชั ้ น ท ี ่ ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ บ น ห ิ น แป ร ห ร ื อ ห ิ น แก ร น ิ ต ต ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ ใน ก ร ณี ท ี ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ไป ใน ท า ง 
บ ว ก ห ร ื อ ก า ร ย ก ต ั ว ขึ ้ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ท ว ี ป จ ะ ช่ ว ย ย ก ให ้ ห ิ น ชั ้ น ส ู ง ขึ ้ น ม า เห น ื อ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ต ่ อ ม า 
แผ ่ น ด ิ น น ั ้ น จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า โด ย ร ่ อ ง น ้ า เป ็ น เน ิ น เข า แล ะ ท ี ่ ร า บ ส ู ง 


ห ิ น ฐา น ธร ณี ใน ซี ก โล ก เห น ื อ ด ั ง ท ี ่ แส ด ง ใน ร ู ป 18.11 แผ ่ น ด ิ น ใจ ก ล า ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ค ื อ 
ห ็ น ฐา น ธร ณี แค น า เต ี ย น (๐ ล ต ล ๕ ไล ท 5 ไม ่ อ 1 ๕ ) ใน ท ว ี ป ย ุ โร ป ด ี ค ่ อ ห ิ น ฐา น ธร ณี ร ู ส เซ ี ย น (8 ิ น 5 ร 51 ล ท 
6 ไป ๐ ไส) ห ร ื อ เร ี ย ก อ ี ก ชื ่ อ ห น ึ ่ ง ว ่ า ห ิ น ฐา น ธร ณี เฟ ่ น โน -- ส แก น เด ี ย น ( โ ๊ ๐ ๓ ๓ ๐ -50 ล ก ส ์ 1 ล ท 0 
ห ิ น ท ั ้ ง ส อ ง บ ร ิ เว ณ น ี ้ ม ี อ า ย ุ เก ่ า แก ่ ท ี ่ ส ุ ด ใน ช่ ว ง ร ะ ะ เว ล า ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า ม ี อ า ย ุ ร ะ ห ว ่ า ง 1-3 พ ั น ล ่ า น บ ี 
ๆ 4 โ ใต ้ ส ๑ ส ๓ ฉ ม 34 ส = เ ฮ « ๕ ๑ 
น ซี ก เล ก เต มี ห ิ น ฐา น ธร ณี ล ั ก ษ ณะ ค ล ่ า ย ๆ ก ั น น ิ ใน อ อ ส เต ร เล ี ้ ย แอ ฟ ร ิ ก า ใต ้ แล ะ แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก (ด ู ร ู ป 
18.8 ใน ห น ้ า 38) 


ฒ «๕ เง ส จ ึ ้ - ฆ ฒ ณ ฆ ฒ ณ์ | 
แน ว ภู เข า ขอ ง ต ั ว ท ว ี ป เป ็ น แน ว เข ต ภู เข า แค บ ๆ ต า ม แน ว ท ี เป ล ื อ ก โล ก ถู ก อ ั ด แล ะ ต ั น ให ้ เป ็ น 
ซี ฒ / ฒ ฆ 5 ร ฐ 
ร อ ย โค ่ ง แล ะ ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ็ ม ี ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ด ้ ว ย 
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ส ๕ ฆ ณ ฆ ณ ๕ ณ ๓ ๑ ส 
ภู เข า ท ี ม ี อ า ย ุ ม า ก แล ะ ห ม ด พ ล ั ง แล ้ ว จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข ร ุ ข ร ะ แล ะ ม ี ค ว า ม ส ู ง ป า น ก ล า ง 
ฆ | = อ ง 4 1 = 
ใน บ า ง แห ่ ง ล ด ร ะ ด ั บ ล ง จ น เป ็ น เน ิ น เข า (เห 1) ไป ก ็ ม ี ภู เข า ท ี ่ ม ี อ า ย ุ น ้ อ ย ซึ ่ ง ม ื อ ย ู ่ ห ล า ย บ ร ิ เว ณ เป ็ น 


= ส เฟ ฆ ๕ | 
บ ร ิ เว ณ ท ี เป ล ื อ ก โล ก ย ั ง ม ี ก า ร เค ล ื อ น ไห ว แล ะ เป ็ น เข ต ภู เข า ไฟ ภู เข า จ ะ ส ู ง ม า ก 


= ๑ 
ม า ต ร า เว ล า เช ง ธร ณ ว ท ย า 
-=- ๕ @ ๕ - ๓ ฒ » - ส ๑ ฒ | จ ฒ = เต 2 
ก า ร อ ธิ บ า ย ถึ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ บ น ท ว ี ป จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง อ ้ า ง อ ิ ง ก ั บ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ 
'- ฒ - ด ม -' = 1 เ % - 
ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า ใน อ ด ี ต น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ส น ใจ ใน เร ื อ ง ก า ร เก ิ ด แล ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ส ิ น แร ่ แล ะ แร ่ เช ื ้ อ เห ล ิ ง 
< ง ฆ ล ๕ ฆ้ ฉ ส ฒ ณ = 4 | ฆ ' เส จ เ ๑ 
ซึ ่ ง จ ะ ช่ ว ย ให ้ ม ี ค ว า ม ร ู ้ เก ี ย ว ก ั บ ธร ณี ป ร ะ ว ั ต ิ ซึ ่ ง จ ะ เป ็ น ผล ให ้ ท ร า บ แห ล ่ ง แร ่ ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ค ่ า ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ใน 
ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง โล ก 


ต า ร า ง ท ี ่ 18.1 แส ด ง ให ้ เห ็ น ช่ ว ง เว ล า ส ํ า ค ั ญ ๆ แล ะ ก า ร แบ ่ ง ย ่ อ ย ช่ ว ง เว ล า ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า 


ต า ร า ง ท ี ่ 18.1 ม า ต ร า เว ล า เช ิ ง ธร ณี ว ิ ท ย า 





ม ห า ขุ ค ย ค ช่ ว ง เว ล า อ า ย ุ 


























: | ร ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ภู เข า 
(5 ๑ (5 ๑๐6) (ล า น บ ) (ล า น บ ) ห 
ซี โน โซ อ ิ ก | ค ว า เต อ ร ์ น า ร ี (0 ห ล 1 ๑ 5๓ ล 59) | 2.5 - 
ก ---  . ท ฝ ---- 235 | ค า ส ค า เดีย น (( ล 5 ๐ ล ๕ 1 ล 0) 
ส ๑ 
(๑ ๓ ๐ 2010) | เท อ ร ์ เซ ี ย ร ี (โอ น ละ ท ) 62.5 
:- 65 
ม ี โซ โซ อ ิ ก | ค ร ี เต เช ี ย ส (5 ๐ 6 ๑ ๐ ๐ 0 น 9) 71 ก ง 
ง ----------- 136 | ล า ร า เม ย น (โล ะ ล า ก 1 ล ก) 
(ล [9502010) ย ู แร ส ส ึ ก (ป ั น ธ ล 5510) 54 0 
------ ------- 190 | เน ว า เด ย น (] ง อ ย ล ส ์ 1 ๓ ป 
ไท ร แอ ส ส ิ ก (7 โธ โล 5510) 35 
---- ค ------------ 2?% 
ณ ส จ ส 
พ า ล ี โอ โซ อ ิ ก | เป อ ร ์ เม ี ย น (0 ๑ ธน ล จ) 55 แอ ป ป า เล เซ ี ย น 
|----------------- 280 . 
(2 ล 1 อ ๐ 7๐10) ค า ร ์ บ อ น ิ เฟ อ ร ์ ส เพ น ซิ ล เว เน ี ย น 45 | (“อ อ ล ไล ตี น 
=-3 2 ฒ  -”----- : 32 
(0 ๒ 5๐ ล ป อะ ๐ น 89) มิ ส ซิ ส ซิ ป เบ ี ย น 20 อ า ค า เด ี ย น (“เอ ล ส ์ 1 ล ก ) 
=-= - -  - -- ” -- :2515 
ส ไซ ง ณ ๊ ส ดา « 
ด ี โว เน ี ย น (โป๊ อ ง ๐ ๓1 ล 0) 50 ค า ล ี โด เน ี ย น (( ๑ 1 ๑ ๕ ๐ ๓ 1 ล 1) . 
----| 395 
ส 4 ๑ ๑ = ๑ 
ไซ ล ู เร ี ย น (5 ป ิ น ธ์ ลก) 35 ท า โค เน ี ย น (โล ๐ 001 ห ลก) 
--- ร -| 430 
อ อ ร ์ โด ว ิ เซ ี ย น (0 ส 0 จ 16 ไ ล ท ) 70 
500 


แค ม เบ ร ี ย น (0 ล 5 ห ล ก ) 70 
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ช่ ว ง เว ล า อ า ย ุ 
ณ , 0 ค ม ฒ ณ ป. ๓ มู 
(พ น ล า น บ ) (พ น ล า น บ ) 
พ ร ี แค ม เบ ร ี ย น ต อ น ป ล า ย 0.3-0.4 


ก ่ อ น แค ม เบ ร ี ย น ล ล ล ล ล 5 5 ก 0 0.9-1.0 เก ร น ว ิ ล ล ์ (@ ี ๑ ๓ 9 ป ี 16) 
= ฒ 
(2 ๐ ๐ ล เห ย์ ล ต ) พ ร ี แค ม เบ ร ี ย น ต อ น ก ล า ง 0.6-0.8 1.6-1.7 ฮั ด โซ เน ี ย น .( โ ป ๊ น ๕ 5 ๐ 0 ธ์ ล ก ) 
ห ร ื อ โป ร โต โซ อ ิ ก - 2220 ล 68 อ แล อ แล กะ ๓ ๑ 0.7 ี 0.0 2.4-2.5 เค โน ร า น ( โ ๕ ๐ ๓ ๐ ร ล ท) 
ษ ส ส 
(025 ๐ 01020100 พ ร ี แค ม เบ ร ี ย น ต อ น ต ั น 0.9-1.0 
= ๕ ส่ 
แล ล ด อ ล แล ท ี ไท ี ม ี อ า ย ุ ม า ท ิ อ ว ล แล อ แอ แค อ ล แล และ ๓๓ ๓ 3 ะ 4350.1 ได โน ร า น ( ไ @ ๒ 0 ะ ล ก) 
= 5 น 
แผ น ค อ เต อ ด ค ล อ โห ก็ เป ิ ต ขิ น ย ์ ย ่ า ง ส ม บ ั ร ต ี 282 อ อ แล ต เละ ค เม ่ ง 4.6-4.7 
เศ อ า ย ุ ขอ ง จ ั ก ร ว า ล ิ 2026 ก 0 18-19 


อ า ย ุ ที ่ ก ํ า ห น ด ขึ ้ น ใน ต า ร า ง น ี ้ ได ้ ม า จ า ก ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ แร ่ ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี แล ะ โด ย ท ั ่ ว ไป ก ็ เป ็ น ท ี ่ 
ย อ ม ร ั บ ขอ ง น ั ก ธร ณ์ วิทยา แต ่ เว ล า ท ี ่ ก ํ า ห น ด ไว ้ น ี ้ อ า จ ม ี ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น อ ย ู ่ บ ้ า ง ใน ท ุ ก ๆ ช่ ว ง เว ล า 
เช ิ ง ธร ณี ว ิ ท ย า จ ะ ม ี ห ิ น ชั ้ น เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ห ิ น ชั้น จ ะ เป ็ น ส ึ ง ท ี ่ บ ั น ท ึ ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ใน ย ุ ค ด ึ ก ด ํ า 
บ ร ร พ ์ แล ะ ภา ว ะ แว ด ล ้ อ ม เอ า ไว ้ ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ซา ก พ ื ช ซ า ก ส ั ต ว ์ ท ี ่ ผึ่ง จ ม อ ย ู ่ ใน ห ิ น ชั ้ น 


ก ล ่ า ว โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว ห น ่ ว ย เว ล า ส ํ า ค ั ญ ๆ จ ะ ส ั ม พ ั น ธ์ ใก ล ้ ชิ ด ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด ภู เข า เร ี ย ก ว ่ า 

ร ะ บ ว น ก า ร พ ล ิ ก แผ ่ น ด ิ น ” (๕ 9๐ ใน น ี เอ ท ) จ ะ ท ํ า ให ้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ท ี เก ิ ด อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง น ั ่ น 
ถู ก ร บ ก ว น ห น ่ ว ย เว ล า ท ี ่ ย า ว ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ม ห า ย ุ ค (5 ซึ ่ ง ม ี ส า ม ม ห า ย ุ ค ค ื อ ซี โน โซ อ ิ ก ม ี โซ โซ อ ิ ก แล ะ 
ห ก อ อ ว ต ช่ ว ง เว ล า ท ั ้ ง ห ม ด ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ก ํ า ห น ด ม ห า ขุ ค น ี ้ ขึ ้ น ม า เร ี ย ก ว ่ า ก ่ อ น แค ม เบ ร ี ย น ( ถ ธ ๐ ๐ ล ธา - 
เล ล 7 ใน ย ุ ค น ี ้ ห ล ั ก ฐา น ก า ร ก ํ า ห น ด เว ล า ยัง ม ี ไม ่ ม า ก พ อ ท ี ่ จ ะ ก ํ า ห น ด เว ล า เป ็ น ช่ ว ง ๆ ได ้ ช่ ว ง เว ล า 
ห น ่ ว ย ท ี ่ ส อ ง ค ื อ “ย ุ ค ” (ย ๑04) ม ห า ย ุ ค พ า ล ี โอ โซ อ ิ ก แบ ่ ง เป ็ น เจ ็ ด ย ุ ค โด ย ย ุ ค ค า ร ์ บ อ น ิ เฟ อ ร ั ส ย ์ ง 

1 | =- ส ง ณ ฒ ณ =% ๕ = ๓ | '=. ๑ 4 - ณ ๑ «๕ 

แบ ่ ง เป ็ น ย ุ ค เพ น ซิ ล เว เน ี ย น แล ะ ม ิ ส ซิ ส ซิ ป เบ ี ย น ม ห า ย ุ ค ม ี โซ โซ อ ิ ก ม ี ส า ม ย ุ ค แล ะ ซี โน โซ อ ิ ก ม ี ส อ ง ย ุ ค 


ไม ล ม ม ง 
ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง เป ล อ ก โล ก - แ อ ป ป า เล เช ี ย น 


4  ' ฒ ณ ๕ ๑ « = = 4 - 
จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ธร ณี ป ร ะ ว ั ต ิ ขอ ง เท ื อ ก เข า ใน บ ร ิ เว ณ ใ ด บ ร ิ เว ณ ห น ึ ง โด ย เฉ พ า ะ เร า ส า ม า ร ถ จ ะ เร ี ย น 
ฒ ๐ ฒ ณ เร ๑ เว = | 4 2. 4 ๑ % ณ ะ 
รู ้ ถึ ง ล ํ า ด ั บ เห ต ุ ก า ร ณ์ ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า โด ย ท ั ่ ว ไป ใน บ ร ิ เว ณ น ั น ได ้ ซึ ่ ง อ า จ จ ะ เก ิ ด ซ้ า ก ั น ม า แล ้ ว ห ล า ย ค ร ั ง 
1 ฮ ส ๕ ๑ = ๕ ว 
ใน ช่ ว ง เว ล า ใน อ ด ี ต ได อ ะ แก ร ม ใน ร ู ป 48.12 ห น ้ า 44 ใช ้ แท น เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ วิวัฒนาการ ขึ ้ น ใน ห ุ บ เข า 
ฒ ณ์ ณ ฉ ณ / = - =- | ' 
ฮั ด ส ั น ต ล อ ด ม ห า ย ุ ค พ า ล ี โอ โซ อ ิ ก ม ี โซ โซ อ ิ ก แล ะ ซี โน โซ อ ิ ก เป บ ็ น เว ล า ม า ก ก ว ่ า 600 ล ่ า น บ ี 
ณ 9, ๕ -= ะ ฆ ฉ / = - ส % ๑ 
ใน บ ล ็ อ ค # แส ด ง ให ้ เห ็ น บ ร ิ เว ณ น ั น ขณะ เป ็ น ท ้ อ ง ท ะ เล ใน ม ห า ย ุ ค พ า ล ี โอ โซ อ ิ ก ม ี ชน ห ิ น 
ฒ ณ 1 เว ง 3% ๑ ร | ๑ 4 จ ่ เ 
ห น า น ั บ พ ั น ฟุ ต ส ะ ส ม ต ั ว อ ย ู ่ ถ้า ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ล ั ก ษ ณ ะ เช ่ น น ์ เก ิ ด ใน แอ ่ ง น ํ า บ น แผ ่ น ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ไก ล ชา ย ฝั่ง 
ท ะ เล เร ี ย ก ว ่ า “แอ ่ ง แผ ่ น ด ิ น ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ” (อ ๑ ๐ 59 ๓ ๐ 1 ๓ ๒๐) ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ต ะ ก อ น ม า จ า ก แน ว เก า ะ 
ญ / -= ซ๊ ๓ ณ ๓ 1 ณ ๓ - " 
ภู เข า ไฟ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ม ห า ย ุ ค พ า ล ี โอ โซ อ ิ ก น ั น ส ั ม พ ั น ธ์ อ ย ่ า ง ใก ล ้ ชิ ด ก ั บ ก า ร เก ิ ด ภู เข า ค ื อ ก า ร เก ิ ด ภู เข า 
% = ว ม ว % เ ” ๑ ฆ 1 ม ณ 
แอ ป ป า เล เซ ี ย น ชน ห ิ น ชั น ชา ย ผึ่ง ท ะ เล จ ะ ถู ก ย ก ต ั ว ขึ ้ น ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ็ เก ิ ด ก า ร ห ั ก บ า ง ส ่ ว น จ ึ ง เล ื ่ อ น ต ั ว 
ณ า  . = 2% = ส 4 ! ' - % ๑ 
ไป ท ั บ บ น อ ี ก ส ่ ว น ห น ึ ง (บ ล ็ อ ค 3) จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี เค ย เป ็ น ท ะ เล ม า ก ่ อ น ก า ร บ ิ ด ง อ ขอ ง ชั น ห ิ น 
โ ว ไ -' ! 6 โ 9 ๓ 59 : ๑ ๕ ๑ ศ์  ! ส า ว ไ ฒ ณ ส 4 '-  . = 
ด ย ท ั ่ ว ไป เร ี ย ก ว ่ า “ก า ร โค ้ ง ต ั ว ” (ก 01 ส [๓ ๕) ผิ ว ด ิ น บ ร ิ เว ณ ห น ึ ง เล ื ่ อ น ต ั ว ไป ท ั บ อ ี ก บ ร ิ เว ณ ห น ึ ง เร า เร ี ย ก 
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1 ท ฉ % ๕ ส 1 ส ณ 

ว ่ า ร อ ย เล ื ่ อ น ไถ ล ท ั บ (0 ๐ 9 อ ธะ ป ั ห น ร เ โล น 115) ก ร ะ บ ว น ก า ร น เร า เร ย ก ว า ก า ร เล ื ่ อ น ไถ ล ท ั บ (0 จ 9 อ ๑ ธ ป ั บ ห น ร - 
ญ่ ฆ เ , นิ - ม ' ๑ = ” ว เว 1 ส ว ๕ 

น ท ธ ) ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ผิ ว โล ก จ ะ ก ั ด ก ร ่ อ น ภู เข า ก ํ า เน ิ ต (1 ท 1 ล 1 เห ๐ น ต เล โก ) ต ง แต ่ ช่ ว ง เว ล า ท แผ น ต น 
= ย ณ ว ม ว 4 

บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เร ิ ่ ม โค ้ ง ต ั ว ห ร ื อ เถ ื ่ อ น ต ั ว ขึ ้ น ม า 


4 







5 ว ต ต ร รู 
สน ม 5 เณ รั ๕ 


ร ู ป 18.12 ล ํ า ด ั บ ชั ้ น ขอ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ซึ ่ ง เก ิ ด 
กา น พ ื น ค ว ี ย ต ล อ ด ช่ วง เลา ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย ์ า 
ภา พ น ี ้ แส ด ง ให ้ เห ็ น พ ื ้ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า ฮั ด ส ั น 
ใน ได อ ะ แก ร ม น ี ้ ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง เห น ื อ จ ะ 
อ ย ู ่ ท า ง ซ้ า ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ไต้ อ ย ู ่ ท า ง ขวา 
ร ู ป 4 ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ต ะ ะ ก อ น ใน เข ต น ้ ้ า ค ื ้ น 
ต ิ ด ต ั ว ท ว ี ป ใน ม ห า ย ุ ค พ า ล ี โอ โซ อ ิ ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ห ิ น ชั ้ น ห น า น ั บ พ ั น ฟุ ่ ต ร ู ป 8 ก ร ะ บ ว น ก า ร 
ส ร ้ า ง ภู เข า ใน ต อ น ป ล า ย ม ห า ขุ ค พ า ล ี โอ โซ อ ิ ก 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร อ ย ต ่ อ โค้ ง แล ะ ร อ ย เล ื ่ อ น ร อ ย 
เล ื ่ อ น ย ้ อ น ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ ส ่ ว น ให ญ่ ย ก ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น 
ก ว ่ า ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ร ู ป ๐ เม ื ่ อ ผ่ า น ว ั ฏ จ ั ก ร 
ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ม า ก ็ เข ้ า ส ู ่ ส ภา ว ะ พ ื ้ น ท ี ่ เก ื อ บ ร า บ 
ร ู ป 0 ก า ร เล ื ่ อ น ต ั ว ใน ย ุ ค ไท ร แอ ส ลิ ก ท ํ า 
ให ้ เก ิ ด ภู เข า บ ล ็ อ ค เอ ี ย ง ล า ด ร ู ป 5 ก า ร ส ึ ก 
ก ร ่ อ น ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ต ่ อ ม า ท ํ า ให ้ เก ิ ด พ ื ้ น ท ี ่ 
เก ื อ บ ร า บ ขึ ้ น อ ี ก ร ู ป 8 เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ 


พี 
ป ร ะ เท ศ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ซึ ้ ง พ ื ้ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ 
อ ย ู ่ ม า ก 





ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ภู เข า แอ ป ป า เล เซ ี ย น เก ิ ด ขึ ้ น ม า แล ะ ม ั น ค ง ม า เป ็ น เว ล า ห ล า ย ล ้ า น บ ี ภู เข า ก ็ เร ิ ่ ม ถู ก ก ั ด 
ก ร ่ อ น ให ้ ต ํ า ล ง ด ้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ผิ ว ต ิ น จ น ร ะ ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ล ด ล ง จ น ม ี ส ภา พ เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ เก ื อ บ ร า บ 
(อ ๑ ๓ ร ไล ม ก) ซึ ่ ง แส ด ง อ ย ู ่ ใน บ ล ็ อ ก เอ ให ้ ส ั ง เก ต ว ่ า ห ิ น เก ่ า ท ี ่ ส ุ ด เป ็ น ห ิ น ไน ส ์ ย ุ ค พ ร ี แค ม เบ ร ี ย น จ ะ โผ ล ่ อ ย ู 
บ ร ิ เว ณ แ ก น ขอ ง แน ว ภู เข า ขณะ ท ี ่ ห ิ น ชั ้ น ซึ ่ ง ม ี อ า ย ุ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ขอ ง ม ห า ย ุ ค พ า ล ี โอ โซ อ ิ ก จ ะ อ ย ู ่ ใน เข ต ท ี ่ ได ้ 
ร ั บ ก า ร ก ร ะ ท บ ก ร ะ เท ื อ น น ้ อ ย ซึ ่ ง อ ย ู ่ ท า ง ซ้ า ย ส ุ ด ขอ ง ได อ ะ แก ร ม 


๕ ฆ ๕ ซ ส ส ฒ ะ 4 เห ! ศ์ เว 
ใน บ ล ็ อ ก 0 แส ด ง ให ้ เห ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก อ ิ ก ค ร ั ง ห น ึ ่ ง แต ่ ไม ่ ร ุ น แร ง เห ม ื อ น ค ร ง 

ส " ไ - โ ย ม | «๕ ไ ฒ ฆ = ส 39 ษิ ฆ ง 
แร ก เร า เร ี ย ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ค ร ั ง น ี ้ ว่า “ก า ร ไห ว ต ั ว พ า ล ิ ซา เด ี ย น ” (บ ล ]15 ล ส ์ 1 ล ท ส ์ 15- 
1 น ะ ๒ ล 09) ซึ ่ ง เร ็ ม ต ้ น เค ล ื ่ อ น ไห ว ใน ย ุ ค ไท ร แอ ส ส ิ ก ทํ า ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น แต ก อ อ ก เป ็ น ส ่ ว น ๆ แต ่ ล ะ 
ส ่ ว น จ ะ เอ ี ย ง เข ้ า ห า ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ถัด ไป ร อ ย แต ก น ี ้ เป ็ น ร อ ย แต ก ชน ิ ด ร อ ย เล ื ่ อ น แต ่ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ร อ ย 
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ส ฆ - .  -. % 4 ง ๕ เส ไว ด ๑ (|( ณ ๑ เพ 
เล ื ่ อ น ไถ ล ท ั บ ต ร ง ท ี ว ่ า ก า ร เล ื ่ อ น น ี เก ื อ บ อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง แล ะ ไม ่ ม ี แร ง อ ั ด ม า ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ผิ ว โล ก แต ่ อ ย ่ า ง ใด 
ส ณั 2% | ๓ ๑ " ซุ ณ 99 " % ส 4 ส = 1 ๑ 
เร า เร ย ก ก า ร เล อ น แบ บ น ว า “ก า ร เล อ น เป น บ ล อ ค ” (01 ๐ ๐ 6 โล น ไน ่ ๓ ธ 8) พ น ท เก ื อ บ ร า บ ท เก ด ม า ก อ น ท า 
ฆ |! ๑ 1 เ = ส ๑ ๓ 2% ส - . 
ให ้ แผ ่ น ด ิ น ร ะ ห ว ่ า ง ร อ ย เล ื ่ อ น ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น พ ื น ล า ด เร ี ย บ เอ ี ย ง ไป ท า ง ห น ึ ง 


ซ่ = %= ณ ส % ส 4 ๑ (|% = ส 4 ฆ «๓ 
ใน บ ล ็ อ ก 1 บ ร เว ณ น ม ร ะ ด บ ล ด ล ง อ ก ค ร ง ห น ง เพ ื ่ อ ก ล ั บ ไป ส ู ่ พ ื ้ น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ อ ั น เป ็ น ส ภา ว ะ 
4 4 =- ม = ฆ ) = =- ' 1 6 = = บ 
ท ี พ ื น ผิ ว บ ร ิ เว ณ น ี เก ิ ด ค ว า ม ม ั น ค ง ต ล อ ด ช่ ว ง ย ุ ค ไท ร แอ ส ส ิ ก ห ิ น แข ็ ง ต ่ า ง ๆ เช ่ น ไน ส ์ แก ร น ต ห น ก ร ว ด 
= ผุ ไ ไจ ฆ 1 % จ้ - % = ๑ ง % 1 
ม น แล ะ ห ิ น ท ร า ย จ ะ ค ง เป ็ น เน ิ น เข า ต ง อ ย ู ่ ใน พ ื ้ น ท ี ่ ร า บ ซึ ง ม ี ชั น ห ิ น ด ิ น ด า น อ ย ู ่ เบ ื อ ง ล ่ า ง 


1 % ๕ ๑ % = ฆ % ส 4 ย 4 ส ๑ ย ๑ ๓ เว 
ต ่ อ ม า พ ื ้ น ท ึ บ ร ิ เว ณ น ี เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขึ ้ น อ ี ก ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง ม ี ธร ร ม ชา ต ิ ค ล ่ า ย ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง 
ส | ฑ ม 4 ๑ ' 1 เส ส ล ฒ «ส ฆ ณ ๑ ค ว  ' 
ท ว ี ป เป ็ น ก า ร ย ก ต ั ว ขึ น ห ร ื อ ท ร ุ ด ต ั ว ล ง อ ย ่ า ง ธร ร ม ด า ๆ ไม ่ ม ี ก า ร เล ื ่ อ น ต ั ว ห ร ื อ ก า ร โค ้ ง ต ั ว เก ิ ด ขึ ้ น เน ื ่ อ ง 
% ส 4 ซ ฆ ม % 4 ๐ % ฆ ฆ 1 
จ า ก พ ื นที เก ื อ บ ร า บ ใน บ ล ็ อ ก 3 ได ้ ย ก ต ั ว ขิ ้ น เก ื อ บ 2,000 ฟุ ต (600 ม .) ล ํ า น ํ า แล ะ ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น 
๐ ะ ” ณ / 1 - ๕ ๓ ง ํ 1 1 - ง 
จ ึ ง เร ิ ่ ม ต ั ้ น ท ํ า ง า น อ ี ก ค ร ั ง ห น ึ ่ ง แล ะ ก ั ด ก ร ่ อ น บ ร ิ เว ณ ห ิ น ท ี ่ อ ่ อ น ให ้ ก ล า ย เป ็ น ห ุ บ เข า ส ่ ว น ห ิ น แข ็ ง เช ่ น ห ิ น 
ฒ - 6 1 ฒ ณ ฒ ฆ 
ท ร า ย ห ิ น ก ร ว ด ม น แก ร น ิ ต แล ะ ไน ส ์ จ ะ ค ง ค ว า ม ส ู ง อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ขอ ง ส ั น เข า แล ะ ม ว ล ภู เข า ด ั ง แส ด ง ใน 
ณ 4 ซ ณ "จ ๑ ” ณ / ๑ ญ่ ม % ๓ 
บ ล ็ อ ค 7 ซึ ่ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใ น ป ั ่ จ จ ุ บ ั น ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใ น ป ั จ จ ุ บ ั น น ี เป ็ น ผล จ า ก ค ว า ม 
! " ฒ ฒ ' ม = 2 - = % ะ ฆ » เอ ฒ ณ ร 
แต ก ต ่ า ง ขอ ง อ ั ต ร า ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ผิ ว เน ื ่ อ ง จ า ก ห ิ น บ ร ิ เว ณ น ั น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ซึ ่ ง เค ย 
1 ฉ่ 2+ @ 
' ผ่ า น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ม า แล ้ ว ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า 


ข ธุ ม ง 
ก ร ะ บ ว น ก า ร แป ร โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ แผ ่ น แล ะ ก า ร เล ื ่ อ น ล อ ย ขอ ง ท ว ิ ป 


๐ ๑ (เณ » ' - 6 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ภู เข า ส ํ า ค ั ญ ๆ เช ่ น เท ื อ ก เข า แอ ป ป า เล เซ ี ย น เท ื อ ก เข า แอ ล ป์ ห ร ื อ เท ื อ ก เข า 
ฒ 9 ฒ ๐ ": ๑ ฤ ฒ «4 รี ะ ฆ ฆ ม ณุ ฒ วี ม ส ๑ 
แอ น ด ิ ส ต ้ อ ง ใช ้ ก ํ า ล ั ง ม ห า ศา ล จ ึ ง จ ะ ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก โล ก ส ่ ว น น ั น เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ ใน บ ั จ จ ุ บ ั น น ี น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า 
ฒ ณ ณ ๓ ๑ 6 ท ย ๆ ม = ส ะ ส 4 เล มะ ฒ ฆ 
แล ะ น ั ก พ ิ ส ิ ก ส ์ ได ้ ให ้ ค ว า ม ส น ใจ ใน ก า ร ศึ ก ษา เป ล ื อ ก โล ก ชั น ใน ท ี ่ อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ น า บ โม โฮ ห ล ั ก ฐา น จ า ก ก า ร 
-. = ) ๑ ๑ ๆ ณะ ๕ - เ "  - เว ะ ซ ญ ป 9 เ 
ศึ ก ษา ค ล ื ่ น แผ ่ น ด ิ น ไห ว ท ํ า ให ้ ม ี เห ต ุ ผล พ อ ท ี จ ะ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ต อ น บ น ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ชั น ใน น ั น เป ็ น ชน อ ่ อ น 
4 ซู ย ณ ย ฆ 1 ส « % ) ฆ 4 
(60 ก๊: ไล 9 อ ๓) ม ี ค ว า ม แข ็ ง น ้ อ ย (ด ู ร ู ป 18.2 ใน ห น ้ า 33) ส ภา ว ะ ค ว า ม อ ่ อ น น ิ ม น อยู่ ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ล ก 
ม ๕ ' 1 6 ร 
ป ร ะ ม า ณ 40 ไม ่ ล์ (60 ก ม .) ค ว า ม แข ็ ง จ ะ ค ่ อ ย ๆ ล ด ล ง ต า ม ค ว า ม ล ึ ก แล ะ จ ะ ม ี ค ่ า ต ่ า ส ุ ด ณ เข ต ท ี อ ย ู ่ ใน 
๑ 6 ฆ ม ( ะ ซ่ =« 2 ส ณ ' 
ค ว า ม ล ิ ก 125 ไม ล ์ (200 ก ม .) ใต ้ เข ต น ี ล ง ไป ค ว า ม แข ็ ง จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย ค ว า ม แข ็ ง ใน เข ต อ ่ อ น 
ส ม % ซุ ๑ ฒ ณ ฒ ๓ ๕ ๑๕ = ว ๑ - - 
น ิ ม น ์ อ า จ จ ะ เป ็ น ส า เห ต ุ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ส ะ ส ม ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี เก ิ ด ขั ้ น ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ห ิ น 
ะ ฐ 1 ฆ ณ ๑ = ส ณ , ม 
ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ชน ใน ส ู ง ขึ น เก ื อ บ ถึ ง จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ เห ล ็ ก ใน เต า ถลุง ห ิ น ท ี ร ้ อ น จ ั ด เห ล ่ า น 
๕ ซ่ =- - , ๑ !- ผุ 
จ ะ ส ู ญ เ ส ี ย ค ว า ม แข ็ ง ไป แล ะ ส า ม า ร ถ เ ค ล ื อ น ท ี ได ้ ช้ า ๆ โด ย ก า ร ไห ล ไป ส ู ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี แร ง เค ้ น (8 ๒ 5569) ไม ่ 
เท ่ า ก ั น 
ส ฆ ฒ | ะ ง ล่ 1 
เป ล ื อ ก โล ก ร ว ม ก ั บ ส ่ ว น บ น ส ุ ด ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ชั น ใน เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ แข ็ ง ไม ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น เร า เร ี ย ก ว ่ า “ธร ณี 
ด ร ะ ๓ ฆ ศ ป อ 2 4 -- 4 
ภา ค ” (น น์ 1๐ ร ๒ 165๐) ใต ้ ชน ธร ณี ภา ค เป ็ น ชน ท ี อ ่ อ น น ิ ม เร ี ย ก ว ่ า “ภา ค ก ึ ง เห ล ว ” (ล ะ ป 1 ๐ 0 ๒๐5019 ธ 98) 
๑ |, 5 ะ ะ ย ม % 1 ซ่ - ๑ (ง. ๑ 
โป ร ด จ ํ า ไว ้ ว ่ า ชั น เป ล ื อ ก โล ก ส อ ง ชั ้ น น ี ้ เร า แบ ่ ง ต า ม ค ว า ม แข ็ ง ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ ก า ร 
แต ก แย ก ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ต า ม แน ว ส ั น เข า ก ล า ง ส ม ุ ท ร ม า ก 
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ก า ร แต ก แล ะ ก า ร บ ิ ด ง อ ขอ ง ห ิ น เป ล ื อ ก โล ก น ั น เร า เร ี ย ก ร ว ม ก ั น ว ่ า “ก ร ะ บ ว น ก า ร แป ร โค ร ง ส ร ้ า ง ” 
(( ๑ ๐ ๕ เอ ๓ 1 ๐ ล ๐ ย จ 1 ญ่ ) ก า ร ศึ ก ษา พ ฤต ิ ก ร ร ม แล ะ โค ร ง ส ร้ า ง ท ี เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี เร า เร ี ย ก ว ่ า “ก า ร แป ร 
โค ร ง ส ร ้ า ง ” ( เ ๐ ๐ ๒๐๓๐) ย ้ อ น ก ล ั บ ไป ด ู ล ั ก ษ ณ ะ โด ย ท ั ่ ว ไป ใน ร ะ บ บ ก า ร แป ร โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง โล ก ใน ชั น 
ล ง ณ ส ณ 2@ . ๕ ๕ ๕ ๓ หู ส จ ๕ ฆ 
ธร ณี ภา ค ห ร ื อ ชั น เป ล ื อ ก โล ก ซึ ่ ง แข ็ ง แล ะ แต ก ห ั ก ได ้ โด ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป บ น ชั น ก ึ ง เห ล ว เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง 
= 4 4 ณ 9 เว 
ชน ิ ด ห น ึ ง ท ็ เร า ย ั ง เร ี ย น ร ู ้ ได ้ น ้ อ ย ม า ก 
' ส ! ม ฆ ณ ๕ ๐ % เร = % 
ใน ร า ว ส อ ง ท ศว ร ร ษ ท ี ่ ผ่ า น ม า น ี ได ้ ม ี ก า ร ส ํ า ร ว จ พ ื ้ น ส ม ุ ท ร แล ะ เป ล ื อ ก โล ก บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ส ม ุ ท ร พ บ 
ฒ เม ส % ส 4 ณ ฆ่า ฒ ส ม เซ ๐ ๆ ย 4 ฆ 
ห ล ั ก ฐา น ว ่ า ชั น ธร ณี ภา ค น ี เค ล ื อ น ต ั ว ไป ได ้ อ ย ่ า ง ม ห า ศา ล ห ล ั ก ฐา น ท ี ่ ค ้ น พ บ ให ม ่ น ี ่ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง 
| = 6 ต | 1 ฒ ณ = ง 
ท ฤ ษ ฎี ต ่ า ง ๆ ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า เป ็ น ท ฤ ษ ฎี ว ่ า ด ้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ธร ณี ว ิ ท ย า ขน า ด ให ญ่ (ไล ธ @ ๐ -5 ๐ 816 86010- 
810 ล 1 ๒ 1 ๐ ๐ อ ๐55) ห ล ั ง ส ง ค ร า ม โล ก ค ร ั ง ท ี ส อ ง เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย ได ้ ม ี ก า ร พ บ ส ั น เข า ก ล า ง ส ม ุ ท ร ห ล ั ง จ า ก น ั น 
ใน ร า ว บ ี 1960 พ บ ห ล ั ก ฐา น ว ่ า ม ี ร อ ย น ย ก อ ย ู ่ ก ล า ง ส ั น เข า ก ล า ง ส ม ุ ท ร ก า ร ว ิ จ ั ย ใน ร ะ ย ะ ต ่ อ ม า ท ํ า ให ้ ส ร ุ ป 
ซ์ ง ฉ , 1 ซี ฆ # 
เป ็ น “ท ฤ ษ ฎี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ แผ ่ น ” (๒ 1 ล 1@ 6 ๐ ๐ ๐ ๒ 10) ด ตั ง แส ด ง ใน ภา พ 18.13 เป ล ื อ ก 
ว 2 ' ๕ 1 วะ น ง 1 ๑ ๓ 
โล ก ท ั ง ห ม ด ร อ บ โล ก น ี ้ ถู ก แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น “แผ ่ น เป ล ื อ ก โล ก ” ( ไ 11 ป๋ 05011 ๒ 510 อ ไล 1 ๐ ) ซึ ง ม ี แผ ่ น ส ํ า ค ั ญ ๆ 
อ ย ู ่ ห ก แผ ่ น แล ะ ม ี แผ ่ น เล ็ ก ๆ แท ร ก ต ั ว อ ย ู ่ ภา ย ใน ห ร ื อ ร ะ ห ว ่ า ง แผ ่ น ให ญ่ ๆ อ ี ก ห ล า ย แผ ่ น ส ั น เข า ก ล า ง 
จ้ ว ซ | ง ' ง 4 ร่ า ฉ 1 ม ร ส 
ส ม ุ ท ร น น เป ็ น เข ต ร อ ย แย ก ขอ ง แต ่ ล ะ แผ ่ น ซึ ง จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ห ่ า ง อ อ ก จ า ก ก ั น แผ ่ น เป ล ื อ ก โล ก จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ็ 
อ ย ่ า ง ชํา ๆ ไป บ น ชั น อ ่ อ น น ิ ม ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ชั ่ น ใน ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ๆ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ค ร า บ น ้ า น ม ท ์ 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป บ น น ่ า น ม อ ุ ่ น ๆ ใน บ ร ิ เว ณ ท ็ แผ ่ น เป ล ื อ ก โล ก เค ล ื ่ อ น ท ี เข ้ า ห า ก ั น ม ั น จ ะ เค ล ื อ น ท ี เข ้ า ชน ก ั น 
' ' |, 5 ฆ ฉ , ส เว เต ซ ซ : ส ๓ 7 ฉ 
แล ะ แผ ่ น ห น ึ ่ ง ใน ส อ ง แผ ่ น น ั น จ ะ โค ้ ง ล ง แล ้ ว เค ล ื อ น ต ั ว ไป ใต ้ อ ี ก แผ ่ น ห น ึ ่ ง ด ั ง ร ู ป 18.13 ก า ร จ ม ต ั ว 
1 อ , 5 ะ 1 ด ง่ 1 
ขอ ง แผ ่ น เป ล ื อ ก โล ก ไป ส ู ่ ชั น เป ล ื อ ก โล ก ชั น ใน เร า เร ี ย ก ว ่ า “ก า ร จ ม ม ุ ด ” (6 แอ ส ์ น ๐ น อ 0) เข ต ท ิ แผ ่ น 
7 | ง ๑ 
เป ล ื อ ก โล ก ชน ก ั น จ ะ เป ็ น แน ว เก ิ ด ภู เข า (๐5 ๐ 8 ๐ ๓ 1 ๐ 56 ๐10 


ให ้ แต ่ -00< ๕ ส ท แอ 


พ เส อ อ ไร ท อ 











. 9 น ๓ 0 
ส เซ ร่ ล ณะ ะ ด ล ซะ ร สะ 


ร ป ่ า อ ก 0 ร ม ท อ 6 





๒ ๑ «๑ 9» เ % พ ู (๑ .% 4 ฉ = 
ร ู ป 18.13 ได อ ะ แก ร ม แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ก า ร แป ร โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ แผ ่ น ภา พ น ี ้ ไม ่ ค ํ า น ึ ง ถึ ง ค ว า ม โค ้ ง ขอ ง ผิ ว โล ก 
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เณ ซ ฆ ฒ 6 1 =- / 1 
จ า ก ร ู ป 18.14 เป ็ น บ ล ็ อ ก ได อ ะ แก ร ม แส ด ง ให ้ เห ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แน ว เก ิ ด ภู เข า ด ั ง เช ่ น 
ง ๕ ส เ 9 1! ส 1 = ' ร 4 ส 
เท ื อ ก เข า แอ ป ป า เล เซ ี ย น แล ะ เข ต ก า ร จ ม ม ุ ด ท ี ่ อ ย ู ่ ข้ า ง ล ่ า ง ขณะ ท ี ่ แผ ่ น เป ล ื อ ก โล ก แผ ่ น ห น ึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ไป 
' ไล 1 ส ๕ 4 ) เซ = ป 95 ง ๑ 
ข้ า ง ล ่ า ง ก ็ จ ะ ไป ชน ก ั บ ขอ บ ขอ ง แผ ่ น ท ี ่ อยู่ ต ร ง ข้ า ม ห ิ น ชั น ใน แผ ่ น ด ิ น โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย จ ะ ถู ก บ ี บ แล ะ แป ร 
พ = 5 ๕ ๑ = ฑู ณ ญ ๑ ๓ 
ส ภา พ ใน ร ะ ด ั บ ค ว า ม ล ิ ก ม า ก ๆ ห ิ น ชั ่ น จ ะ ห ล อ ม เห ล ว ก ล า ย เป ็ น ห ิ น ห น ื ด แล ะ ก ล า ย เป ็ น ป ั ่ น ห ิ น อ ั ค น ี ใน 
แก น ขอ ง แน ว ภู เข า 


ต ล อ ด ช่ ว ง เว ล า ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า แผ ่ น เป ล ื อ ก โล ก จ ะ ล อ ย ท ห ่ า ง ก ั น ไป เร ื ่ อ ย ๆ พ ื ้ น ท ี ่ อ ั น ก ว ้ า ง ให ญ่ ขอ ง 
ท ้ อ ง ส ม ุ ท ร ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ิ น บ ะ ซอ ล ต ิ ค ก ็ จ ะ ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ เช ่ น น ั ้ น ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ก ์ ตะ ก อ น 
ก า ร เก ิ ด ภู เข า แล ะ ก า ร เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน ห ิ น อ ั ด น ี ก ็ ย ั ง ค ง เก ิ ด ขึ ้ น เห น ื อ เข ต จ ม ม ุ ด แล ะ จ ะ ค ่ อ ย ๆ เพ ิ ่ ม ค ว า ม 
ห น ้ า โจ ้ ก ั บด ํ ว ห ว ี ป ท ี ่ ตะ ะ น ้ อ ย โด ย เป ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม ป ร ิ ม า ณ ขอ ง ห ิ น เฟ ล ล ิ ค ใน เข ต ท ี ่ อ ย ู ่ เห น ื อ ขึ ้ น ม า ด ั ง น ั ้ น 
ท ว ี ป จ ึ ง ส ู ง ขึ ้ น แล ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ ใน ช่ ว ง ร ะ ย ะ เว ล า 3--4 พ ั น ล ้ า น ป ี ม า น ี ้ เร า พ บ ว ่ า ภา ย ใน ห ิ น 
ฐา น ธร ณี ใน ต ั ว ท ว ี ป ม ี แก น ต ร ง ก ล า ง เล ็ ก ๆ ท ี ่ ห ิ น ม ี อ า ย ุ 2.7-3.5 พ ั น ล ้ า น บ ี บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง 
( ฉ น ๐ 1 ๐ 60) ขอ ง ท ว ี ป ร อ บ ๆ ศู น ย ์ ก ล า ง น ี ้ เป ็ น พ ื ้ น ห ิ น ก ว ้ า ง ให ญ่ ท ี ่ ม ี อ า ย ุ น ้ อ ย ก ว ่ า โด ย ม ี อ า ย ุ ร า ว 0.8-2.7 
พ ั น ล ้ า น บ ี 


ฆ ๑ ฒ ง / =- ฯ 
เป ล ื อ ก โล ก ก ั น ส ม ุ ท ร เก ิ ด จ า ก ก า ร ด น ต ว ขอ ง บ ะ ซอ ล ต ค แม ก ม า ขน ม า ต า ม แน ว เท ื อ ก เข า ก ล า ง 
ณ ๕ ๑ = 4 4 ๕ ฆ 4 ๕ 4 ณ ๑ ส  - - ร ส่ 
ส ม ุ ท ร เบ ่ น ห ิ น ท ี ม ี อ า ย ุ น อ ย ม า ก เม ื อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ห ิ น บ น ท ว ิ ป เป ล ื อ ก โล ก ก ล า ง ส ม ุ ท ร ท ี ม ี อ า ย ุ ม า ก ท 
' ม = ญ ฆ ุ - ” - 
ส ุ ด พ บ ท า ง ส ่ ว น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ิ ก ม ี อ า ย ุ ร า ว 75 ล ้ า น บ ี ซึ ่ ง ม ี อ า ย ุ เพ ี ย ง 1[40 ขอ ง ห น 
ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ท ว ี ป 









ติ ล 1! ๐ 8 ๓ 1 61 
เก รอ ก 56 เซ ่ ตา ย ง อ ๐6 ล ห า อ 
ล ห ด์ อ 4 ง อ ห ห ณะ ร น ท ย  : เอ 6 ร 





0 แค ร ท ไส ร มา 


จ ตั ง ท อ ซี 


- “ ป บ า ห ล เพ ล อ 
บ เล สล ไย เอ อ 6 6 ไห ล ก น่ อ 


ท ล ศ ไ ต่ อ, ก ย ร ร 2 


- 4 ง 3 ณ ส ฆ 1 4 4 ณะ 4 
ร ู ป 18.14 แน ว เก ิ ด ภู เข า ซึ ง จ ะ ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ แผ ่ น ท ว ี ป แผ ่ น ห น ึ ่ ง เล ื อ น ต ั ว ท ั บ ล ง ไป บ น อ ี ก แผ ่ น ห น ึ ง 
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ง ร่ ต ๑ 31 ส 4 = ส ม = = 
ใน ร า ว ๆ ต ั น ศตวรรษ ท ี 19 ม ี ผู ้ เส น อ ค ว า ม ค ิ ด ว ่ า ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ ใต ้ ท ว ี ป ย ุ โร ป แอ ฟรี - 
ก า อ อ ส เต ร เล ี ย แล ะ แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก า แล ะ อ น ุ ท ว ี ป อ ิ น เด ี ย (ท า ง ใต ้ ขอ ง เท ื อ ก เข า ห ิ ม า ล ั ย ต ล อ ด จ น เก า ะ 
6 6 ๑ ๕ ๓ ฆ ฒ ๕ | ส ฯ ส ล่ 1 ผุ ญ่ 4 9 
ม า ด า ก ั ส ก า ร ์ ) ก ํ า เน ็ ต ร ว ม ก ั น เบ น ม ห า ท ว ิ ป (5 น ๒ ๐ ๐ ๐ ๐ ๓ 61 อ ๓ เล 1) (ด ู ร ู ป 18.15) ม ี ช้ อ ว ่ า “ป ั น ก า เอ ี ย 
«๓ , ฆ '- 1 
(2 ล ๓ 8 ล ๐ ล ) ป ั น ก า เอ ี ย เร ิ ่ ม แต ก เป ็ น แผ ่ น ใน ร า ว 200 ล ้ า น ป ี ม า แล ้ ว (ย ุ ค ไท ร แอ ส ส ิ ก ) แต ่ ล ะ แผ ่ น 
1 ว ส่ ! ณ ม 5 ๑ = % ส - ฯ 
ค ่ อ ย ๆ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ท่ า ง อ อ ก จ า ก ก ั น ด ั ง น ั น ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก จ ึ ง เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ท ี ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เล ื อ น 
1 | ส ๑ ส ! ส ส จ ลี่ 
ล อ ย ห า ง อ อ ก เป จ า ก ท ว ิ ป แอ ฟ ร ิ ก า แล ะ ย ุ โร ป ท ฤ ษ ฎิ ว า ด ่ ว ย ก า ร เล ื อ น ล อ ย ขอ ง ท ว ิ ป (๐ 0 ห น ท อ ก เล | ละ ษ์ ) 
ม เร - 1 ล 7 1 ณ » ฆ 1 4 2 ส ๑ 
น ใน ต อ น แร ก น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า ส ่ ว น ม า ก ไม ่ ย อ ม ร ั บ ห ร ื อ ไม ่ ก ็ ย ั ง ส ง ส ั ย อ ย ู ่ โด ย เฉ พ า ะ น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า ชา ว 
๑ อ | ฒ ง ๑ 
อ เม ร ิ ก ั น จ น ก ร ะ ท ั ง ใน ป ี ค . ศ .1960 ได ้ ม ี ก า ร พ บ ห ล ั ก ฐา น ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก จ ึ ง ท ํ า 
ฒ ๓ ๕ ๑ ' ม ม ม ๑ ๕ ส ส เข ส ห ท ุ ณ ! 4 ฆ 
ให ้ น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า ส ่ ว น ม า ก ใน ป ั จ จ ุ บ ั น น ยอมรับ ท ฤ ษ ฎี ก า ร เล ื อ น ล อ ย ขอ ง ท ว ี ป ด ั ง ท ี ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ม า แล ้ ว แล ะ 
๑ ๑ - ฆ ม , ล» ๐๑ ๓ % 
ได ้ ม ี ก า ร ท ํ า ให ้ ย อ ม ร ั บ ท ฤ ษ ฎี ก า ร ผัน แป ร โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ แผ ่ น ร ู ป 18.15 แส ด ง ให ้ เห ็ น ล ํ า ด ั บ ขั น ขอ ง ก า ร 
แย ก ต ั ว ขอ ง ท ว ี ป ต า ม ห ล ั ก ฐา น ท ี ค ้ น พ บ ใน บั ่ จ จ ุ บ ั น 






ใส 1 ๒ ป 8 ไส ย อ อ น ร 
-09 เท ห, 





ร ู ป 18.15 ก า ร เก ิ ด ร อ ย แย ก บ น แผ ่ น ป ั ๋ น ก า เอ ี ย 
' เ ม ม ๓ ) 

ใน ท้า ย ุ ค ต ่ า ง ๆ ก ั น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง แผ ่ น ท ว ี ป 

แส ด ง ด ้ ว ย ล ู ก ศร 
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จ า ก ท ฤ ษ ฎี ก า ร แป ร โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ แผ ่ น แส ด ง ว ่ า ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ อ เม ร ิ ก า ใต ้ เป ็ น ส ่ ว น 
ขอ ง อ เม ร ิ ก ั น เพ ล ท (ค เห อ ๐๐ ล ท ๒ ไล 1 ๑ ) ซึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง เท ื อ ก เข า ก ล า ง ส ม ุ ท ร แอ ต - 
แล น ต ิ ก จ า ก น ั ้ น ขอ บ ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง แผ ่ น น ี ้ จ ะ ไป ชน ก ั บ อ ี ก แผ ่ น ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง อ ย ู ่ ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เข ต ก า ร จ ม 
ม ุ ด ม ี ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด แน ว เท ื อ ก เข า ค อ ร ์ ด ิ ล เล อ ร ั น แล ะ แอ น ด ื น ม ี เห ว ท ะ เล ขน า ด ม ห ็ ม า ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ท า ง ชา ย 
ฝ ผึ่ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า ใต ้ แล ะ อ ี ก แห ่ ง ห น ึ ่ ง อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั บ เก า ะ อ า ล ิ ว เซ ี ย น เห ว ท ะ เล ท ั ้ ง ส อ ง แห ่ ง น ี ้ 
ส ั น น ิ ษ ฐา น ก ั น ว ่ า เป ็ น เข ต จ ม ม ุ ด ขอ ง แผ ่ น ท ี ่ ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ซึ ่ ง ถู ก ก ด ให ้ จ ม ล ง ไป ส ู ่ ชั ้ น อ ่ อ น น ี ม 
แล ะ อ เม ร ิ ก ั น เพ ล ท เค ล ื ่ อ น ต ั ว ขึ ้ น ไป บ น แผ ่ น น ั ้ น 


ฆ ม 4 ๑ ม ส 1 ๕ ! ม = 1 ส ๕ 4 ๕ | ๕ 
ถ้า ด ู ท ิ ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ ฟิ ก ให ้ ล ะ เอ ี ย ด เร า จ ะ พ บ ว ่ า ม ี แผ ่ น เป ล ื อ ก โล ก เพ ี ย ง แผ ่ น เด ี ย ว ท ี ม ี เป ล ื อ ก 
๑ 2 ฆ ฆ 
โล ก ใต ้ ส ม ุ ท ร ล ้ อ ม ร อ บ ร อ บ ๆ ชอบ ชอง แป ซิ พ ิ ก เพ ล ท เบ็ น ว ง แห ว น ก า ร แป ร โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เป ล ื อ ก 
เ = ณ ญ่ ณุ ร น ส 
โล ก เร า เร ี ย ก ว ่ า “แน ว ล ้ อ ม ร อ บ ท ว ี ป แป ซิ ฟิก” ((15 ๐ น ? ล ๐ ๐ 3 ๐ 10 เป ็ น แน ว โค ้ ง ท ี ป ร ะ ก อ บ ไป 
น / ฆ ฒ ฆ ง ง = 1 ๕ ๑ 
ด ้ ว ย ภู เข า ห ร ื อ เก า ะ ภู เข า ไฟ แล ะ ม ี เห ว ท ะ เล เป ็ น อ า ณา เข ต เป ็ น แน ว ท ี เป ล ื อ ก โล ก อ ่ อ น แอ จ ึ ง เก ิ ด แผ ่ น ด ิ น 
5 1 เ = 9/ = % ๑ 9 ๑ ส ' ส ๑» 
ไห ว ขึ น บ ่ อ ย ๆ ร ว ม ท ั ง ม ี ภู เข า ไฟ ม า ก ด ้ ว ย บ ร ิ เว ณ นี้ จ ึ ง เป ็ น แน ว เข ต ก า ร จ ม ม ุ ด ท ี ย า ว ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ไป ร อ บ 
๑ ณุ 
แป ซี พ ก เพ ล ท 


ง ณ ท ห 1 ' ๕ ส ม ง 4 ย ณ ส ด ๕ 4 ส ๕ ส ๕ 4 ! 
ขณะ ท ี เร า ย ั ง ไม ่ ท ร า บ ว ่ า พ ล ั ง ท ี ด ั น แผ ่ น เป ล ื อ ก โล ก น ั น ม า จ า ก ท ี ใด ก ็ ม ี ท ฤ ษ ฎี อ ี ก ท ฤ ษ ฎี ห น ึ ง ท ี ก ล ่ า ว 
ฆ ณ % ' 1/ ณะ ๑ 
ถึ ง ก า ร ย ก ต ั ว ขอ ง ส า ร เห ล ว ใน เป ล ื อ ก โล ก ชน ใน ส ่ ว น ล ึ ก ค ล ํ า ย ๆ ก ั บ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ใ น ล ะ ต ิ - 
ง ซื 6 ซุ ส = น 4 
จ ุ ด ต ํ า ใน แฮ ด เล ย ์ เซ ล ส ์ ([ ซ ล ๕ 1 ๐ 7 ๐ ๐ 11 - เป ็ น ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร เค ล ื อ น ไห ว ขอ ง ส า ร เห ล ว ใน เป ล ื อ ก โล ก 
ฆ 4 ๓ 9, ฆ ๑ 
ว ่ า ค ล ้ า ย ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ บ ร ิ เว ณ เ ข ต ร ้ อ น ค ื อ ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม จ า ก ล ะ ต ิ จ ุ ด 25”--30” 
/ 4 ม ฆ ม % ๑ 4 อ ง 
เห น ื อ แล ะ ใต ้ ม า ย ั ง ศู น ย ์ ส ู ต ร (ซึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ม า ใน ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ผิ ว ) แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง อ า ก า ศ จ า ก ศู น ย ์ ส ู ต ร 
ฆ = ะ ฆ ฒ ส 4 ฆ ๑ ฉ » ฒ ฒ , 
ไป ย ั ง ล ะ ต ิ จ ู ด 25”-- 30* ท ั ง เห น ื อ แล ะ ใต ้ (ซึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ไป ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง ) ท ํ า ให ้ อ า ก า ศ ห ม ุ น เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร 
4 ' %% 4 ฆ = ๑ !-. ฆ ฒ ๑ % ท ุ ม ณ ส ๕ ! 
ซึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า “เซ ล ล ์ ” แล ะ เซ ล ล ์ น ิ ต ง ชื ่ อ ต า ม น ั ก ภู ม ิ อ า ก า ศว ิ ท ย า ท ี เป ็ น ผู ้ อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ได ้ ชื อ ว ่ า 


ให ้ แฮ ่ -06 ๐ ธ ส ท 6 
ศิ 1 ส่ ธ อ ๐ 





โธ ชล ท อ ท - 
15! ล ห ล่ 


ฒ 6 1 


ง [“ ง ฒ 4 «4 ส 
ร ู ป 18.16 ภา พ จ า ล อ ง อ ย ่ า ง ง า ย ๆ แส ด ง ก า ร ไห ล เว ี ย น ขอ ง ห ิ น ห น ี ด ท ์ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ แผ ่ น ท ว ิ ป 


50 


๓ ล *% เ | ซ่ = ะ 
ไส ล ส ์ ไอ ฯ จ ึ ง เร ี ย ก ก า ร เค ล ื อ น ไห ว ขอ ง อ า ก า ศ น ์ ว่า 1 ล ส ์ 1 อ 9 ๐ 11- ผู ้ แป ล ) ก า ร ท ี ห ิ น เป ล ื อ ก โล ก ชน ใน 
ฆ 1 ) ๑ 1 3 ง ฉ > = 1 ง 24 ฝุ่ 
ม ี ค ว า ม ร ้ อ น ไม ่ เท ่ า ก ั น ห ิ น จ ึ ง ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ต ่ า ง ก ั น เป ็ น เห ต ุ ให ้ ม ว ล ห ิ น ค ่ อ ย ๆ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ้น ล ง เช ื อ 
ฆ ฒ ! ส ง = ะ = ว 2 1 ง = 
ก ั น ว ่ า ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ใน แน ว ร ะ น า บ ขอ ง ม ว ล ห ิ น เป ล ื อ ก โล ก ชน ใน เก ิ ด ขึ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง เข ต ท ี ม ว ล ห ิ น เป ล ื อ ก โล ก 
เว 4 ม 24 = เล ง = 2 ง 
ชั น ใน เค ล ื ่ อ น ต ั ว ขึ ้ น (บ ร ิ เว ณ ส ั น เข า ก ล า ง ส ม ุ ท ร ) แล ะ เข ต ท ี ม ว ล ห ิ น จ ม ต ั ว ล ง (ใต ้ แน ว เก า ะ แล ะ ภู เข า ท ี 
ฆ 9, ณั ซ่ = - ะ ย « - ส 4 ๕ ๑ ง 
ว า ง ต ั ว เป ็ น แน ว โค ้ ง ) ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ใน แน ว ร ะ น า บ ขอ ง ห ิ น เป ล ื อ ก โล ก ชั ้ น ใน น ั น ม ี แร ง ด ึ ง พ อ ท ี จ ะ ด ึ ง แผ ่ น 
ส ฆ ม ส «๕ ส ฆ เ ๕ ๕ < ๕ 2% ๓ 4 เซ งา 2 ' = ส 
เป ล ื อ ก โล ก ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ไป ได ้ อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ี เป ็ น เพ ี ย ง ข้ อ เส น อ เท ่ า น ั น แต ่ ค ว า ม จ ร ิ ง ท ี 
ฒ ฆ ๕ ๕ ' ส % ๕ 4 ส 4 ทุ ม = 4 ฆ ม ๑ ๕ ๑ ๓ เ 1 ๕ ๑ 
ย อ ม ร ั บ ก ั น แล ้ ว ก ็ ค ื อ แผ ่ น เป ล ื อ ก โล ก น ั น ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ จ ร ิ ง ซึ ง เร า จ ะ ต ้ อ ง ศึ ก ษา ก ั น ต ่ อ ไป ว ่ า ม ี พ ล ั ง ง า น 
ณ ๑ ๆ ฤ ข ย เ - 4 ร ฆ 
ใด ท ี ท ํ า ให ้ แผ ่ น เป ล ื อ ก โล ก เค ล ื อ น ท ี ไป ได ้ 


2 


ว 


7 


10. 


๐ ง 
ค า ถา ม ท บ ท ว น บ ท ท 18 


๑ ฒ ณ ” %: ' ธ ' 
. จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง แก น โล ก แล ะ เป ล ื อ ก โล ก ชน ใน โด ย บ อ ก ชน า ด ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท า ง แร ่ แล ะ 


ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท า ง ก า ย ภา พ ห ล ั ก ฐา น ใด บ ้ า ง ท ี ่ เร า ใช ้ ศึ ก ษา ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ภา ย ใน โล ก ค ว า ม ก ด ด ั น แล ะ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ณ จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง โล ก ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง ไร 


ส = ส 4 ส ฆ ฒ ณ เ " ะ ' 
เป ล ื อ ก โล ก ค ื อ อ ะ ไร ม ี ค ว า ม ห น า เพ ี ย ง ใด ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ แต ก ต ่ า ง จ า ก เป ล ื อ ก โล ก ชน ใน อ ย ่ า ง ไร 
ศั 4 9» ร ส ร ฒ '=. จ . 1 = ฆ ๕4 ส | 
เป ล ื อ ก โล ก ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ห ิ น ส อ ง ชน ิ ด ได ้ แก ่ ห ิ น อ ะ ไร บ ้ า ง จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ห น า แล ะ ส ่ ว น 
ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ท ว ี ป ก ั บ เป ล ื อ ก โล ก ท ้ อ ง ส ม ุ ท ร 


= เ . ฆ ว = ๑ ซน ๑ = 9/ เล 
จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ โด ย ท ั ่ ว ไป ขอ ง ท ว ี ป แล ะ พ ื ้ น ส ม ุ ท ร โด ย พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ร ะ ด ั บ ขอ ง พ ื ้ น ผิ ว ถ้า ร ะ ด ั บ 
น ้ า ท ะ เล ล ด ล ง 600 ฟุ ต (180 ม .) โล ก จ ะ ม ี แผ ่ น ด ิ น เพ ิ ่ ม อ ี ก ก ี เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 


ฆ ๑ ส ฆ ฒ ! 6 ฆ ส ส ๆ 
. ถ้า โล ก จ ํ า ล อ ง ม ี เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง 21 ฟุ ต (6.4 ม .) ร ะ ด ั บ ส ู ง ท ี ส ุ ด จ ะ ส ู ง จ า ก ร ะ น า บ ท ี ใช ้ แท น 


ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล เท ่ า ไร 


ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ั น ด ั บ ท ี ส อ ง ท ี ส ํ า ค ั ญ ๆ ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง 


. ไห ล ่ ท ว ี ป ค ื อ อ ะ ไร ห ิ น ใต ้ ไห ล ่ ท ว ี ป เป ็ น ห ิ น อ ะ ไร ล า ด ท ว ี ป ค ื อ อ ะ ไร ล า ด เน ิ น ชา ย ผ ั ่ ง ท ว ี ป ค ื อ อ ะ ไร 


โค ร ก ธา ร ใต ้ ท ้ อ ง ส ม ุ ท ร ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ด ั ง ก ล ่ า ว อ ย ่ า ง ไร 


% ณ ๕ 4 ฆ ม ๐ ก ณ = ๕! ฆ ๐ ๑ ก ฤ ณ = ณ ฆ 1! 
. ก ร ะ แส น ่ า ขั น ค ื อ อ ะ ไร ม ั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ใด บ ้ า ง แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ท ั บ ถม ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


, ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ เช ่ น ไร บ ้ า ง ท ี พ บ ได ้ ต า ม พ ื น ส ม ุ ท ร จ ง อ ธิ บ า ย ภู เข า ใต ้ ท ะ เล เห ว ท ะ เล แล ะ 


ส 49 2 
เท ื อ ก เข า ใต ้ ส ม ุ ท ร 


จ ง อ ธิ บ า ย ร ะ บ บ ขอ ง เท ื อ ก เข า ก ล า ง ส ม ุ ท ร อ ะ ไร ค ื อ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ส ํ า ค ั ญ ใ น แน ว แก น ก ล า ง ขอ ง เท ื อ ก 
3% ฆ ณ = ฉ ' 
เข า น ี ้ น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า ศึ ก ษา ร ะ บ บ ส ั น เข า ก ล า ง ส ม ุ ท ร ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


9, ณ ๓ ๕ =- - ' 
แน ว เก ภา ะ โค ้ ง แล ะ แน ว ท ะ เล ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ไห ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก อ ย ่ า ง ไร 


11. 


12. 


13. 


14 


15. 


17 


18. 


19. 


20, 


21. 


22, 


23. 


24. 


25. 


26. 
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ฆ -= ฉ ๓ 4 ส เส า 9» = ๒ = = เง 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ั น ด ั บ ท ี ส อ ง ขอ ง ท ว ี ป ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง ห ิ น ฐา น ธร ณี ค ื อ อ ะ ไร แน ว ก า ร เก ิ ด ภู เข า ค ื อ 
อ ะ ไร 


ซ้ " 9 ฉ / ส = เส = ' ง 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ท ว ี ป ค ื อ อ ะ ไร จ ง อ ธิ บ า ย ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ท ว ี ป แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ภู เข า 
จ ง บ อ ก ชื ่ อ ม ห า ย ุ ค ขอ ง เว ล า ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า แล ะ ช่ ว ง เว ล า เป ็ น บ ี ขอ ง แต ่ ล ะ ม ห า ย ุ ค จ ง บ อ ก ชื อ ขอ ง 
' ผ่ 6 ๐ ๓ ม ๕ «๑ = 2% ฒ / 
ย ุ ค ใน แต ่ ล ะ ม ห า ย ุ ค ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ส ํ า ค ั ญ ใ ด บ ้ า ง ท ี ่ เก ิ ด ขั ้ น ใน ส ม ั ย (๐9๐๐!) ไพ ล ส โต ซี น 
4 <! จ ส ณ ่ ณ ๑ 6 1 ฆ ณ ณ % ะ 2 1 ล ส 
ม ี ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ใด บ ํ า ง ท ี ส ั ม พ ั น ธ์ อ ย ่ า ง ใก ล ้ ชิ ด ก ั บ ม ห า ย ุ ค แล ะ ย ุ ค ท ั ง ห ล า ย , เร า ร ู ้ ช่ ว ง เว ล า ใน ช่ ว ง พ ร ี 
แค ม เบ ร ี ย น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ช่ ว ง เว ล า พ ร ี แค ม เบ ร ี ย น ย า ว ก ว ่ า ช่ ว ง เว ล า ห ล ั ง แค ม เบ ร ี ย น เท ่ า ไร 


ณ - ๑ ณ > 6 ๕ 4 ซ่ ณ / 1 ไอ ง ะ ส 
จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ โด ย ท ั ่ ว ไป ขอ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า ท ี ถู ก ท ั บ ถม อ ย ู ่ ใน ห ิ น ซั น แล ะ เป ล ี ่ ย น 
แป ล ง อ ย ่ า ง ไร แล ะ ล บ เล ื อ น ไป ด ้ ว ย ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ฆ ๓ ณั ฆ เ ” ' ! ๑ / ส 4 เ . 
. ก า ร โค ้ ง ต ั ว แล ะ ก า ร เล ื ่ อ น ต ั ว ไถ ล ท ั บ ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า อ ย ่ า ง ไร ก า ร ผัน แป ร ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ต ้ อ ง ก า ร 


๑ 4 4 4 1 ส 1 
แร ง อ ั ด ห ร ื อ แร ง ด ึ ง ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ส ่ ว น น อ ก ห ร ื อ ไม ่ 
% «๕ ๕ ฆ ส 4 ๕ = % 1 4 | ฆ | 
พ ื ้ น เก ื อ บ ร า บ ค ื อ อ ะ ไร ณ ร ะ ด ั บ ใด ท ี พ ื น ท ี เก ื อ บ ร า บ จ ะ เก ิ ด ขี ้ น ช่ ว ง เว ล า ท ี ภู เข า จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร อ น 
ซู ว % 2 ม 1 
ก ล า ย เป ็ น พ ื ้ น ท ี เก ื อ บ ร า บ ต ่ อ ง ใช ้ เว ล า น า น เท ่ า ใด 
ส ฆ 4 ณ ซุ | ' ๕ ณ ง «4 ณ น 
ก า ร เล ื ่ อ น ต ั ว ค ื อ อ ะ ไร ก า ร เล ื ่ อ น เป ็ น แท ่ ง (บ ล ็ อ ก ) ต ่ า ง จ า ก ร อ ย เล ื ่ อ น ไถ ล ท ั บ อ ย ่ า ง ไร 
4 % ส ๕ ๑, ว จ ณ / =- 3 ่ ๑ = ๕ ส จ » 1 = 3% @/ 
เม ื ่ อ พ ื ้ น ท ี ่ เก ื อ บ ร า บ ย ก ต ั ว ขึ ้ น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เก ิ ด ต า ม ม า ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ่ า ง ไร อ ะ ไร เก ิ ด ขึ น ก ั บ 
5%4 ณ ่ . 
พ ื ้ น ท ิ เก ื อ บ ร า บ 
ย เ ! ส เส วี ส ๑ 1 ปู ส ง 
ชั น อ ่ อ น น ี ้ ม ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ชน ใน ค ื อ อ ่ ะ ไร จ ง อ ธิ บ า ย ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ธร ณี ภา ค (เป ล ื อ ก 
ณ 9 | ณ ๑ 8 1 ๑ เว 
โล ก ) ก ั บ ชั ้ น อ ่ อ น น ี ่ ม ท ํ า ไม ชั ่ น อ ่ อ น น ี ม จ ึ ง ม ี ค ว า ม แข ็ ง น ่ อ ย 
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แล ะ (ค ) ขั ้ น ขอ ง ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ก า ร อ ธิ บ า ย แต ่ ล ะ ข้ อ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ก ํ า เน ิ ด (8 ๑ ๓ ๐ น ์ ๐) เพ ร า ะ เร า เน ้ น 
ก ํ า เน ิ ด ห ร ื อ ก า ร เก ิ ด ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ น ั ้ น ค น ท ี ่ ได ้ ย ิ น ห ร ื อ ได ้ อ ่ า น ค ํ า อ ธิ บ า ย น ั ้ น จ ะ ท ร า บ ถึ ง ร ู ป ร ่ า ง ท ี ่ ค ว ร จ ะ 
เป ็ น ได ้ อ ย ่ า ง ถู ก ต ้ อ ง แล ะ ส า ม า ร ถ สั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใ น พ ื ้ น ท ี ่ ใด พ ื ้ น ท ี ่ ห น ึ ่ ง ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ได ้ 


ก า ร ศึ ก ษา ร ะ บ บ ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ โ ด ย ก ล ่ า ว ถึ ง ก ํ า เน ิ ด แล ะ ขั ้ น ขอ ง ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร น ั ้ น ศึ ก ษา โด ย 
ศา ส ต ร า จ า ร ย ์ ว ิ ล เล ี ย ม ม อ ร ์ ร ิ ส เด ว ิ ส แห ่ ง ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ฮา ร ์ ว า ร ์ ด ใน ร า ว ป บี ค . ศ . 1890 ชื ่ อ เส ี ย ง ขอ ง 
ท ่ า น เป ็ น ท ี ่ แพ ร ่ ห ล า ย โด ย น ั ก ธร ณี ส ั ณ ฐา น ท ี ่ พ ู ด ภา ษา อ ั ง ก ฤ ษ ได ้ ได ้ ย ื ด ห ล ั ก ก า ร เบ ื ้ อ ง ต ้ น ท ี ่ ท ่ า น ได ้ ว า ง 
พ ื ้ น เอ า ไว ้ เป ็ น ห ล ั ก ใน ก า ร อ ธิ บ า ย แล ะ จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 


ณะ ๐ ๊ % ๒: ๐ ๓ ะ 
ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ํ า เน ิ ด แล ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขน . ุ 


ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร เช ิ ง ธร ณี ว ิ ท ย า น ั ้ น จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศพ ื ้ น ฐา น อ อ ก เป ็ น ส อ ง ชน ิ ด ชน ิ ด 
แร ก ค ื อ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ เป ล ื อ ก โล ก ก ํ า เน ิ ต ท ี ่ เก ิ ด โด ย ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก แล ะ ภู เข า ไฟ 
จ า ก พ สา ง า น อํา เม น ก ศา ล ภา พ ใน โล ก ล ั ก ษ ณะ น ี ้ ค ื อ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ํ า เน ิ ด (บ น ์ นั ล] ไล เณ ์ อ ธร ร ชน ิ ด ท ี ่ ส อ ง 
ค ื อ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ เน ื ่ อ ง จ า ก ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ น ี ้ เก ิ ด ท ี ห ล ั ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
ก ํ า เน ิ ด แล ะ จ ะ ป ร า ก ฏ เ ป ็ น ขั ้ น ๆ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น เร า จ ึ ง เร ี ย ก ว ่ า ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น (59 ค ุ น อ ม เน ิ ล 1 
1 ล ห ล์ โอ ร ช ท า ร ) ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ บ า ง แห ่ ง ไม ่ ม ื อะ ไร ม า ก ไป ก ว ่ า ชั ้ น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ท ี ่ เป ็ น อ ย ู ่ ท ี ่ ต ้ อ ง ต ่ อ ต้า น ก ั บ แร ง 
. ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน โล ก ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ให ้ ผิ ว โล ก ใน ห ล า ย ๆ ส ่ ว น ม ี ร ะ ด ั บ ส ู ง ขึ ้ น เป ็ น ร ะ ย ะ ๆ ' ท ํ า ให ้ เก ิ ด ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
ก ํ า เน ิ ด ขึ ้ น ส ่ ว น ต ั ว ก า ร ภา ย น อ ก (อ ๑ %16 ธ ก ล 1 ล 86 ก 50) จ ะ ก ั ด ก ร ่ อ น ม ว ณ เ ล ็ อ ก โลก น ี ้ ให ้ ต ด่า ล ง แล ะ ท ํ า ให ้ ม ี 
ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ขน า ด เล ็ ก จ ํ า น ว น ม า ก ม า ย 


๑ ๓ 5 ๑ 6 ฆ ฒ = ' = ร ส 4 
ท ุ ก ล ํ า ด ั บ ขั น ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น น ั น เร า จ ะ พ บ ได ้ ท ั ่ ว ไป ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง โล ก ใน บ ร ิ เว ณ ซึ ง ม ี 
ภู เข า ส ู ง แล ะ ข ร ุ ชร ะ น ั ้ น เก ิ ด จ า ก ก า ร ย ก ต ั ว โด ย แร ง ภา ย ใน ขึ ้ น ม า ให ม ่ ๆ ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ ร า บ ต ่ า ท ี ่ ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ 


ท ุ ก ว ั น น ี ้ เก ิ ด จ า ก ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ได ้ ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ผิ ว โล ก ไป จ น ถึ ง ขั ้ น ส ุ ด ท ํ า ย แล ้ ว ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ต อ น ก ล า ง 
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ท ั ้ ง ห ม ด ก ็ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ภา ย ใน โล ก ก ร ะ ท ํ า ซ้ า แล ้ ว ซ้ ้ า อ ี ก ท ํ า ให ้ ม ว ล พ ื ้ น ด ิ น ให ม ่ ป ร า ก ฏ 
อ อ ก ม า ต ล อ ด เว ล า ขณะ ท ี ่ พ ื ้ น ด ิ น เก ่ า ก ็ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ให ้ ต ํ ๋ า ล ง ไป ต า ม ส ภา พ ท ี ่ ผ่ า น ม า ใน อ ด ี ต ขอ ง ย ุ ค ธร ณี 
ว ิ ท ย า ขณะ น ี ้ เร า อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ท ว ี ป ม ี ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง เห น ื อ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ข้ อ ส ั ง เก ต น ี ้ แส ด ง ให ้ เห ็ น 
ว ่ า ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง แร ง ภา ย ใน น ั ้ น ม ี ต ล อ ด ช่ ว ง เว ล า ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า 





ฐิ 
พ 5 ติ ก 
แว) ไห ง อ ต ล | จ่อ อ เก ศก ญู ”-- ย ฒ 10 ซี ง, % 
เนา ไร. แอ ห 


: รา * - จ ก) 06 อ 0 ร เป อ ห ล 1 (ไร ก ) 


อ ด : ต น จ ว / 

1 ร ู ๊ ยั ว ค 1 ก ด ร “ 

ง ค คะ ห า ส ท ป ว 
ทั ่ =. ! 


เว 


๕ ส ๑ ส ฒ ๕ - ฒ ะ 
ร ู ป 19.1 ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ํ า เน ิ ด แล ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั น 


ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น 

ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น เป ็ น ผล จ า ก ก า ร ท ี ่ ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น (ไล ท ส ์ - ร ๐ น ไป โฉ เท ธ 
ล อ ๐ ณ์ 53) เช ่ น น ้ า ไห ล ค ล ื ่ น น ้ า แข ็ ง แล ะ ล ม ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น จ ะ ก ร ะ ท ํ า ร ่ ว ม ก ั บ ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ห ิ น 
แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ขอ ง ด ิ น แล ะ ห ิ น ล ง ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด โด ย แร ง ด ึ ง ด ู ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด พ ื ้ น ผิ ว ด ิ น ให ้ ต ่ า ล ง ร ว ม 
เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ผู พ ั ง ท ล า ย (ส ๐ ๓ แส ล น ์ 0 ๐ 0) ก า ร ผู พ ั ง ท ล า ย จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ม ว ล ห ิ น ท ั ้ ง ห ม ด บ น พ ื ้ น ท ว ี ป ท ี ่ ม ี 
ร ะ ด ั บ ส ู ง ขึ ้ น ม า ด ้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ภู เข า ห ร ื อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ท ว ี ป ไม ่ ม ี ส ่ ว น ใด ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ท ี ่ จ ะ 
ไม ่ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ' ทั น ท ี ท ี ่ ม ว ล ห ิ น โผ ล ่ อ อ ก ม า ส ั ม ผ ั ส ก ั บ อ า ก า ศ ห ร ื อ ถู ก ค ล ื ่ น ก ร ะ ท บ ม ว ล ห ิ น เห ล ่ า น ั ้ น 
ก ็ จ ะ เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น โด ย ต ั ว ก า ร ต ่ า ง ๆ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ต ั ว ก า ร เห ล ่ า น ั ้ น ม ี เป้า หมา ย อ ย ู ่ อ ย ่ า ง 
ห น ึ ่ ง ก ็ ค ื อ ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น แผ ่ น ด ิ น จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ก ล า ย เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ ร า บ ต ่ า ซึ ่ ง พ ื ้ น ท ี ่ น ั ่ น จ ะ ต ก อ ย ู ่ ใต ้ ก า ร ก ร ะ ท ํ า 
ขอ ง ค ล ื ่ น อ ย ่ า ง ชํา ๆ แล ะ บ า ง ท ี ท ้ า ย ท ี ่ ส ุ ด จ ะ ม ี น ้ า จ า ก ม ห า ส ม ุ ท ร ป ก ค ล ุ ม ท ั ้ ง ห ม ด ว ั ต ถุ ท ี ่ แต ก ส ล า ย แล ้ ว 
จ ะ ก ร ะ จ า ย ไป ท ั ่ ว พ ื ้ น ท ะ เล ท ี ่ อ ย ู ่ ร อ บ ท ว ี ป ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น น ี ้ จ ะ ก ร ะ ท ํ า อ ย ่ า ง ช้ า ม า ก เม ื ่ อ เป ร ี ย บ 
เท ี ย บ ก ั บ ย ุ ค ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า ซึ ่ ง เป ็ น ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ แส น ย า ว น า น ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ํ า น ้ า แล ะ ค ล ิ ่ น ท ี ่ เห ็ น อ ย ู ่ ใน 
ป ั จ จ ุ บ ั น น ั ้ น ก ร ะ ท ํ า ม า แล ้ ว เป ็ น เว ล า น ั บ ล ้ า น ๆ บ ี น ั ก ธร ณี ส ั ณ ฐ า น ก ล ่ า ว ว ่ า ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น 
เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ด ั ง ท ี ่ เห ็ น อ ย ู ่ ใน บ ั จ จ ุ บ ั น 
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ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น จ น ต ่ า ล ง ห นั้ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ม า ก ม า ย ห ล า ย 
ชน ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ห ิ น ถู ก พ ั ด พ า อ อ ก ไป ห ุ บ เข า ก ็ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น พ ื ้ น ท ี ่ ร ะ ห ว ่ า ง ห ุ บ เข า ก ็ ค ื อ ส ั น เข า (ห ส ่ อ 9) 
เน ิ น เข า ห ร ื อ ภู เข า น ั ้ น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ซึ ่ ง ค ง ท น ต ่ อ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ท ุ ก ชน ิ ด ท ี ่ เก ิ ด 
จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ม ว ล ห ิ น ฐา น น ั น เร า เร ี ย ก ว ่ า ภูมิประเทศ จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ พ ั ด พ า (อ ๑ ๐ 5 ร 10 ห ท ล ไ 
ไล น ส ์ ไอ ท ท ร ) 


เศ ษ ห ็ น เศ ษ ด ิ น จ ะ ถู ก พ ั ด พ า ไป ท ั บ ถม ใน บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง 
ก ั น อ อ ก ไป เร า เร ี ย ก ว ่ า ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ า ก ก า ร ท ั บ ถม (ส 4 ๐ 0 ๐5[ น อ ก ล 1 1 ล ท ส ก ถิ 055) ร ู ป ข้ า ง ล ่ า ง น ี ้ 
เป ็ น ภา พ เข ี ย น แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ส อ ง ก ล ุ ่ ม ช่ อ ง เข า แค ป (ก ล ๒๒๐) โก ร ก เข า (๐ ล ก ขอ ก ) 
ย อ ด เข า (ท ๑ ม 0 ส ั น เข า ท ี ่ แย ก ม า จ า ก เท ื อ ก เข า (5 อน) ส ั น เข า แอ ่ น (๐ ๐ ]) แล ะ ต ล ิ ่ ง ชั ้ น (0 ไห ม ี ร ) 
เห ล ่ า น ี ้ ล ้ ว น เป ็ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ พ ั ด พ า พ ื ้ น ด ิ น ร ู ป พ ั ด (ท) ท ี ่ เก ิ ด จ า ก เศ ษ ห ิ น 
เศ ษ ด ิ น ท ี ่ ถู ก พ ั ด พ า ม า ท ั บ ถม อ ย ู ่ ป า ก ช่ อ ง เข า แค บ ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง (ม ิ ๐ ๐ ๕ ฎ ! ฆ ั ก ) ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ว ั ต ถุ 
ท ี ่ น ้ า พ ั ด พ า ม า เป ็ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ า ก ก า ร ท ั บ ถม ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ า ก ก า ร ท ั บ ถม จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ต ่ อ ไป ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ พ ั ด พ า ช่ ว ง ท ี ่ ส อ ง (5 ๑ ๐ อ ก์ ซอ ท อ เล น ์ อ ท ) ด ั ง เช ่ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
แบ บ ต ล ิ ง ชั น เป ็ น ต ้ น 


๑ ล 
ร ถอน ไส ต่ อ ท . 2 








ณ 8 น ท ี ร ร กา ก ร พา ท ร ชา ว ง 





ว 


ส "2 ๑ 
- ์ ซ์ จ 


ร ู ป 19.2 ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ า ก ก า ร ท ั บ ถม 


-=% ฆ % - จ ธ ๓ จ 
ห น ฐา น ด น แล ะ เศ ษ ห น ท อ ย ู ก บ ท 


ถ้า เร า ไป ด ู ห น ้ า ผา ท ี ต ั ด ให ม ่ เช ่ น ก า ร ต ั ด ถนน ผ่ า น ภู เข า ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ก า ร ร ะ เบ ิ ด ห ิ น เร า จ ะ พ บ 
, = = ฆ ส ๕ = ซ ส 1! ๓ 4 ๕ เ ฆ เ ฆ ํ 
ว ั ต ถุ ผิ ว โล ก ห ล า ย ชน ิ ด ด ั ง ท ี ่ เห ็ น ใน ร ู ป 19.3 ห ิ น แข ็ ง ท ี อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ แล ะ ค ่ อ น ข้ า ง จ ะ ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง เร า 
' = = 3 1 ๕ ๒ % 4 ๑ = 4 ฆ 
เร ี ย ก ว ่ า “ห ิ น ฐา น ” (๒ ๐ ๕ 5 ๐๐) ห ิ น น ์ จ ะ แบ ่ ง เป ็ น ซั น ๆ ไป จ น ถึ ง ชั น ท ี ่ ห ิ น เร ็ ม จ ะ ผุ พ ั ง แล ะ แต ก ส ล า ย 
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ก ล า ย เป ็ น อ น ุ ภา ค ด ิ น เห น ี ย ว ต ะ ก อ น แล ะ ท ร า ย เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ผู พ ั ง อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ (พ ขอ ล ไธ 6 ส ์ อ ง อ ร - 
ไน ห สื อ ท อ ธ อ ร 1 ส ์ น ล 1 อ ง อ ธะ ไน ส่ อ ท ) ชั ้ น บ น ส ุ ด เป ็ น ชั ้ น ด ิ น ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง ซึ ่ ง เก ษ ต ร ก ร เร ี ย ก ก ั น ว ่ า “ด ิ น 
ชั ้ น บ น ” ( เ (005011) ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ด ิ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด ด ิ น แล ะ ก า ร จ ํ า แน ก ด ิ น ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ม า แล ้ ว ใน 
บ ท ท ี ่ 14-15 ขั ้ น เห น ื อ ด ิ น เป ็ น ชั ้ น ห ญ ้ า ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ ต ้ น ไม ้ ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ก บ ้ อ ง ด ื น 


ชั ้ น ด ิ น ชั ้ น ห น ึ ่ ง ห ร ื อ ชั ้ น ส อ ง อ า จ ไม ่ ม ี ป ร า ก ฏ บ า ง ค ร ั ้ ง ว ั ต ถุ ท ุ ก ชน ิ ด ผุ พ ั ง ไป จ น ห ม ด เห ล ื อ แต ่ เพ ี ย ง 
ห ิ น ฐา น ซึ ่ ง จ ะ ป ร า ก ฏ อ อ ก ม า ณ พ ื ้ น ผิ ว เร า เร ี ย ก ว ่ า “ห ิ น โผ ล ่ ” (0 น 1 ๐ 500) บ า ง ค ร ั ้ ง ห ิ น น ี ้ จ ะ ป ร า ก ฏ 
ห ล ั ง จ า ก ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ห ร ื อ ไฟ บ่า ซึ ่ ง ชั ้ น ด ิ น ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง พ ั ง ท ล า ย ไป แล ้ ว เห ล ื อ แต ่ เพ ี ย ง ห ิ น โผ ล ขึ ้ น ม า ซึ ่ ง 
เป ็ น ชั ้ น ไม ่ อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ แล ะ อ า จ จ ะ เต ็ ม ไป ด ้ ว ย ร ่ อ ง น ้ า ล ึ ก (ธน ไม ี อ 9) ค ว า ม ห น า ขอ ง ชั ้ น ด ิ น แล ะ ชั ้ น 
ห ิ น ผู พ ั ง เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง น ั ้ น ม ี ต ่ า ง ๆ ก ั น แม ้ ว ่ า ขั น ด ิ น ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง จ ะ ห น า ม า ก ก ว ่ า ส อ ง ส า ม ฟุ ต แต ่ ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ ผุ พ ั ง 
แล ะ เศ ษ ห ิ น ท ี ่ แต ก ห ั ก อ า จ ห น า ห ล า ย ส ิ บ ห ร ื อ ห ล า ย ร ้ อ ย ฟุ ต ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ห ิ น ผุ พ ั ง เป ็ น ก า ร ก ร ะ ท ํ า ร ่ ว ม ก ั น 
ก ั บ ร อ ย แต ก ขอ ง ห ิ น ท ี ่ เร ี ่ ย ก ว ่ า ร อ ย แย ก (] ๐ น 1) จ ํ า น ว น ม า ก ม า ย ซึ ่ ง เป ็ น แน ว ท ี ่ น ้ า ส า ม า ร ถ ไ ห ล ผ่ า น 
ได ้ ง ่ า ย ช่ ว ย ท ํ า ให ้ ห ิ น ผุ พ ั ง เร ็ ว ขึ ้ น 


ฆ / เด 4 ฆ / 
ก า ร พ ด พ า ว ต จ ู ท ย ุ พ ง 


ว ั ต ถุ ผุ พ ั ง อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง จ ะ พ บ อ ย ู ่ เห น ื อ ห ิ น ฐา น ค ื อ ว ั ต ถุ ผุ พ ั ง ท ี ่ ถู ก พ ั ด พ า ม า (เล ท 50018 ส 
๐ ฯ อ ๒ น ะ สื ่ อง) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ ค ื อ ห ิ น ก ร ว ด ม น แล ะ ท ร า ย ใน ท ้ อ ง ธา ร ต ะ ก อ น ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ที ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ด ิ น เห น ี ย ว ใน ก ั น ท ะ เล ส า บ ห า ด ท ร า ย แล ะ เน ิ น ท ร า ย เศ ษ ห ็ น (5819) ท ี ่ เห ล ื อ อ ย ู ่ 
ห ล ั ง จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง ล ะ ล า ย ท ุ ก ชน ิ ด เป็ น ส ึ ง ท ี ่ ธา ร น ้ า แข ็ ง ค ล ื ่ น ห ร ื อ ล ม พ ั ด พ า ม า 


- เ อ อ 
ณา บา ต ตา 


เล ศร ก 
อ ห อ ห งิ น ะ ต่อ ท 
พ ท่ 





« 0 ณ จ 
ร ป 19.3 ว ั ต ถุ ผู พ ั ง อ ย ่ ก ั บ ท ี ก ั บ ว ั ต ถ ผ พ ั ง พ ั ด พ า 
ข ฆ ร ง ข 8 % 
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ว ั ต ถุ ผุ พ ั ง อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ เป ็ น ว ั ต ถุ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น โด ย ห ิ น ฐา น แต ก อ อ ก ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร เก ิ ด ใน ท ้ อ ง 
ถื น น ั ้ น ส ่ ว น ว ั ต ถุ ผุ พ ั ง ท ี ่ ถู ก พ ั ด พ า ม า จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ิ น แล ะ แร ่ ธา ต ุ ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก แห ล ่ ง 
ก ํ า เน ิ ต ท ี ่ อ ย ู ่ ไก ล อ อ ก ไป แล ะ จ ะ แต ก ต ่ า ง จ า ก แร ่ ธา ต ุ แล ะ ห ิ น เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง จ า ก ร ู ป ใน ห น ้ า 56 แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง 
ก า ร ท ั บ ถม ใน ล ํ า ธา ร บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า เร า เร ี ย ก ว ่ า “ว ั ต ถุ น ้ า พ า ” (ณ์ ไน ห น ท ก ) ซึ ่ ง ห ม า ย ถึ ง ว ั ต ถุ ผู พ ั ง ท ี ่ ถู ก พ ั ด พ า 
ม า แล ะ แต ก ต ่ า ง จ า ก ว ั ต ถุ ผุ พ ั ง อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ ใน บ ร ิ เว ณ ล า ด ห ุ บ เข า ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น ว ั ต ถุ น ้ า พ า ท ี ่ ม า ท ั บ ถม อ ย ู ่ น ั ้ น อ า จ 
ไม ่ ถู ก ร บ ก ว น เล ย เป ็ น เว ล า น ั บ พ ั น ๆ บ ี ใน ก ร ณี เช ่ น น ี ้ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ชั ้ น ด ิ น ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง ขึ ้ น ใน ชั ้ น บ น ส ุ ด 


เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ๆ แล ้ ว ว ั ต ถุ ท ั ง ห ล า ย ท ี ่ ป ร า ก ฏ ใ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ั บ ถม น ั น 
| ณ / ส ร จี ่ ฒ / 1 = ส = ฒ 
เป ็ น ว ั ต ถุ ท ี ถู ก พ ั ด พ า ม า ใน บ ท ต ่ อ ไป จ ะ ได ้ พ ร ร ณ น า ให ้ ท ร า บ ถึ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ั บ ถม แล ะ จ ะ 
ได ้ อ ธิ บ า ย ให ้ ท ร า บ ถึ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ว ั ต ถุ ถู ก พ ั ด พ า ด ้ ว ย 


อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ห ิ น ฐา น ต ่ อ ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 

ห ิ น ฐา น ม ี อ ิ ท ธิ พ ล อ ย ่ า ง ม า ก ต ่ อ ร ู ป ร ่ า ง ขน า ด แล ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใน 
บ า ง แห ่ ง ท ี ่ ห ิ น เป ็ น ชั ้ น บ า ง ม า ก แล ะ อ า จ ว า ง ต ั ว ใน แน ว ร ะ น า บ เอ ี ย ง โก ่ ง ต ั ว ห ร ื อ แต ก ห ั ก ได ้ บ า ง แห ่ ง 
ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ชั ้ น ห ิ น ห น า ม ว ล ห ิ น ผึ่ง ต ั ว อ ย ู ่ ล ึ ก ม า ก ห ิ น บ า ง ชน ิ ด อ ่ อ น แล ะ ถู ก ชะ ล ้ า ง ได ้ ด ี โด ย ก า ร 
ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ํ า น ้ า แล ะ ค ล ื ่ น บ า ง ชน ิ ด ก ็ เป ็ น ห ิ น ท ี ่ ท น ท า น ต ่ อ ก า ร ก ั ด เซ า ะ ขอ ง ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ ก า ร 
พ ั ด พ า ท ุ ก ชน ิ ด อ ั ต ร า ค ว า ม อ ่ อ น ห ร ื อ ค ว า ม ค ง ท น ขอ ง ห ิ น น ั ้ น พ ิ จ า ร ณา ได ้ จ า ก ก า ร ก ํ า เน ิ ด แล ะ อ า ย ุ ขอ ง ห ิ น 
เม ื ่ อ ห ิ น ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ว า ง ต ั ว ใน ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ผิ ว ส ล ั บ ก ั น ไป ม า ต ั ว ก า ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ก ็ จ ะ ก ั ด ก ร ่ อ น ห ิ น เห ล ่ า น ั ้ น 
ต า ม อ ั ต ร า ค ว า ม ค ง ท น ขอ ง ห ิ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ห ิ น ท ี ่ อ ่ อ น ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ ก ล า ย เป ็ น ห ุ บ เข า ห ร ื อ ท ี ่ ต ่ า อ ื ่ น ๆ 
ส ่ ว น ห ิ น ท ี ่ ค ง ท น จ ะ ค ง ส ภา พ ค ว า ม ส ู ง อ ย ู ่ ได ้ เช ่ น เน ิ น เข า ภู เข า ห ร ื อ ท ี ่ ร า บ ส ู ง ด ั ง น ั ้ น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ 
ป ร ะ เท ศ จ ึ ง เป ็ น ผล ม า จ า ก ร ู ป ร ่ า ง แล ะ ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง ม ว ล ห ิ น ก ํ า เน ิ ด ก า ร ศึ ก ษา อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ม ว ล ห ิ น 
ท ี ่ ม ี ต ่ อ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ ะ ต ้ อ ง ต า ม ม า ด ้ ว ย ต ร ร ก ว ิ ท ย า ใน ก า ร ศึ ก ษา ร ะ บ บ ขอ ง ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ต ั ว ก า ร 


ก า ร ก ั ด ก ร อ น 


ก า ร เค ล อ น ท ขอ ง ว ต ถุ ต า ม พ น ล า ด 
๐ 1 ส ด ม ๆ = เต ว ง = = 4 ๆ ส่ 
ค ํ า ว ่ า “ล า ด ” («0 ๒๐) ท ี ใช ้ ใน เช ิ ง ธร ณี ส ั ณ ฐ า น เร า ใช ้ เร ี ย ก พ ื ้ น ท ี ขอ ง ผิ ว ด ิ น ท ี เอ ี ย ง อ อ ก ไป 
9 ะ เฟ ๕ % 
จ า ก ร ะ น า บ ด ั ง น ั น ถ้า พ ู ด ว ่ า ล า ด ภู เข า ล า ด เน ิ น เข า ห ร ื อ ล า ด ห ุ บ เข า เร า ห ม า ย ถึ ง อ า ก า ร เอ ี ่ ย ง ขอ ง พ ื น 


= ฆ ม ณ ข ญ % ก 4 ด 6 1 
ด น จ า ก ส น บ น น ํ า (ส 1 ข 91 ๕ ๐ 5) ห ร อ จ า ก ย อ ด เข า (5 แท บ ท ฑ์ 10 ต า ล ง ส ู ้ ห ุ บ เข า 


94 ณ ฆ ๕ «๕ ๐ ณ ๐ ม % ๑ ๑ = ” : เข ม 
พ ื น ล า ด เป ็ น ส ึ ่ ง จ ํ า เป ็ น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ไห ล ขอ ง น ํ า ผิ ว ด ิ น ต า ม แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ย ึ ่ ง ก ว ่ า น ั น พ ื ้ น ล า ด 
ณ ๓ ๕ | ๓ ๓ ฒ ฒ ๓ ๑ % ๓ % ม % ๑ = ท ฆ 1 % เล 
ย ั ง เป ็ น ต ั ว บ ั ง ค ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ร ะ บ บ ล ํ า น ํ า ด ้ ว ย น ํ า ท ี ไห ล บ น พ ื ้ น ผิ ว จ ะ ไห ล ไป ร ว ม ก ั น ใน ร ่ อ ง น ํ า น ํ า ใน 
1 ร ม % = ' 4 ๐ ฒ ณ ๓ % 6 
ร ่ อ ง น ํ า น จะ พ า น ํ า แล ะ เศ ษ ห ิ น ล ง ส ู ่ ท ะ เล ม ห า ส ม ุ ท ร ซึ ง ท ํ า ให ้ ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง น ํ า ค ร บ ร อ บ โด ย ส ม บ ู ร ณ์ 
๑ เ - ฆ % = < 5 ๑ = ส % 
ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง โล ก น ั ้ น ส ่ ว น ม า ก ม ั ก จ ะ ม ี พ ื ้ น ผิ ว เป ็ น พ ื ้ น ล ด ด บ ร ิ เว ณ ท ี จ ะ เป ็ น พ ฟื้น ร ะ น า บ ร า บ ห ร ื อ ร ะ น า บ 
«ส = ฉ » 
ด ึ ง ท ี แท ้ จ ร ิ ง จ ะ ม ี น ่ อ ย ม า ก 
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ส ิ ่ ง ท ี ่ เร า จ ะ ก ล ่ า ว ถึ ง ใน บ ท น ี ้ ค ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด โด ย ก า ร ก ร ะ ท ํ า ร ว ม ก ั น 
ขอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ล ม พ ้ า อ า ก า ศ แ ล ะ แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ อ ย ู ่ ท ี ่ ว่ า ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ ห ิ น ดุ พ ั ง 
ส ล า ย น ั ้ น เป ็ น ไป อ ย ่ า ง ช้ า ๆ แล ะ ว ั ต ถุ ผู พ ั ง เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ค ่ อ ย ๆ เค ล ื ่ อ น ล ง ส ู ่ ล ํ า น ้ า ซึ ่ ง ก ร ะ แส น ้ า จ ะ พ ั ด พ า ว ั ต ถุ 
เห ล ่ า น ั ้ น ไป ส ู ่ ท ี ่ ต ่ า ท ี ่ อ ย ู ่ ไท ล อ อ ก ไป พ ื ้ น ล า ด น ั ้ น จ ะ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ต ่ า ง ๆ ก ั น ต า ม ต ั ว ก า ร ก ร ะ ท ํ า เช ่ น ธา ร น ้ า แข ็ ง 
ล ม แล ะ ค ล ื ่ น ซึ ง จ ะ ได กล้า ว ถึ ง ไน ่ ย ท ล อ ไป 


ม ม 4 ม 
ก า ร ผู พ ง แล ะ ก า ร เค ล อ น ท ต า ม พ ห น ถา ด 


ก า ร ผู พ ั ง (พ อ ล ปั ก อ ท ฏ ) เป ็ น ก า ร ร ว ม ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ท ุ ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ห ิ น แย ก อ อ ก 
เป ็ น ชื ้ น (ส ๕ ๐๐01 ๓0059 ๕ ) ห ร ื อ แต ก ก ร ะ จ า ย (ส เต ก 1 ๐ 8 ล 1 ๐ ) อ อ ก ไป เน ื ่ อ ง จ า ก ห ิ น โผ ล ่ ห ร ื อ อ ย ู ่ ใก ล ้ 
พ ื ้ น ผิ ว ก า ร ผุ พ ั ง จ ะ ท ํ า ให ้ ม ว ล ห ิ น แข ็ ง แต ก ส ล า ย อ อ ก เป ็ น ขึ ้ น เล ็ ก ๆ ว ั ต ถุ พ ั ง ท ล า ย อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ น ี ้ จ ะ ก ล า ย 
เป ็ น ว ั ต ถุ ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ด ิ น จ า ก เห ต ุ ผล ด ั ง ก ล ่ า ว ก า ร ผู พ ั ง จ ึ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี เส ม ื อ น เป ็ น ก า ร ต ร ะ เ เต ร ี ย ม เศ ษ ห ิ น 
เท อ ก า ร ชน อา ย ห ร ื อ ทั ต ผา โด ย ต ิ า ก า ร ก ั ด ก ร อ ั น ท ั ก พ า ทื น ต ิ น ซึ ่ ง ได ้ แก ่ น ้ า ไห ล ธา ร น ้ า แข ็ ง ค ล ิ ่ น 
แล ะ ล ม เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก น ี ้ ส ่ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ม ว ล บ น พ ื ้ น โล ก ท ั ้ ง ห ิ น ฐา น แล ะ ห ิ น ท ี ่ 
ผุ พ ั ง ใน ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ก า ร เล ื ่ อ น (ธน ส ๑ ) ก ล ิ ้ ง (๐ 10) ไห ล (ฝี ๐ ๒) ห ร ื อ ค ื บ (๑ ๓ ๐ ๐) ล ง ไป ต า ม พ ื ้ น 
ล า ด ด ิ น แล ะ ห ิ น ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ ด ั ง ก ล ่ า ว ร ว ม เร ี ย ก ว ่ า “ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม พ ื ้ น ล า ด ” (ล 55 


พ ล ร น ั ท ธ ) 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ผู พ ั ง เร า แบ ่ ง ย ่ อ ย อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ค ื อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผุ พ ั ง ท า ง ก า ย ภา พ 
(0 ไข ร 1 อ ล 1 พ ขอ ล ฟ์ เอ พ ไท ธ ) แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผู พ ั ง ท า ง เค ม ี (๐ ๒ ๐ ท บ อ ๐ ล 1 พ ขอ ล เป ท อ ท เท ธ ) แม ้ ว ่ า ก ร ะ บ ว น 
ก า ร เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ม า ก แล ะ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ท ํ า ร ่ ว ม ก ั น น ั ้ น ย า ก ท ี ่ จ ะ แย ก แย ะ อ อ ก ได ้ แต ่ จ ะ ได ้ จ ํ า แน ก 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แต ่ ล ะ ชน ิ ด ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ส ุ ด เพ ื ่ อ ให ้ เห ็ น ว ่ า ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ห ร ื อ ล ั ก ษ ณะ พ ื ้ น ขอ ง ห ิ น 
ห ร ื อ ด ิ น ม ี ส า เห ต ุ ม า จ า ก แต ่ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ย ่ า ง ไร 


สิ” -. ๊ ร 
ส ก ษ ณ ะ ก า ร แต ก เช ง เร ขา ค ณ ต ขอ ง ห น 
1 : ' ) เ = ฆ 1 ร @ «๓ อ ณ ๓ ส ๕ ๐ 4 ๐ 6 ๕ ๆ ฒ 
ก ่ อ น ท ิ จ ะ ก ล ่ า ว ถึ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผุ พ ง จ ะ ขอ ก ล ่ า ว ถึ ง ศั พ ท ์ ท า ง เร ขา ค ณิ ต ส ี ค ํ า ท ี ่ น ํ า ม า ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ 
ณ = % 43% 1 -= 4 โร ง 
เร ี ย ก ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร แต ก ขอ ง ห ิ น ฐา น อ อ ก เป ็ น ชั ้ น เล ็ ก ๆ ใน ท ี น ี เร า จ ะ ไม ่ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง แร ง อ ิ น ๆ ท ี ม า ก ร ะ 
๑ ! =- ฒ ส 
ท ํ า ร ่ ว ม จ น ก ้ อ น ห ิ น ม ี ร ู ป ร ่ า ง ด ั ง ท ี ่ ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น 
- 2 ๕ เ ๑ ๓ ๕ ส 4 ๕ ฆ ๑ = ส 4 <% ๑ 
ห ิ น ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย เก ล ็ ด แร ่ ธา ต ุ ห ย า บ ๆ (ห ิ น อ ั ด นี ท ี เย ้ น ต ั ว ภา ย ใต ้ ผิ ว โล ก - ซึ ง ม ี พ ื น ผิ ว แบ บ 
๑ 6 ณ = ป 25 4 ฆ ฒ = 4 ๕ - 
แก ร น ิ ท อ ย ด ์ แล ะ ห ิ น ชน ท ิ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ว ั ต ถุ ห ย า บ ) ต า ม ป ก ต ิ จ ะ แต ก อ อ ก เบ ็ น เก ล ็ ด เล ็ ก ๆ เร า เร ี ย ก 
ป 1 ๑ ณี ค " ร < ห ๓ ๕ 
ก า ร แต ก แบ บ น ว า “ก า ร แต ก เป น เม ด ” (อ เล ก ถ น ไ ล ร ส ์ 15151 อ 8 ล น ์ 00) ผล ท ิ ได ้ ค ื อ ก ร ว ด ม น ( ธ ธ ล ฯ อ ไ 5) 
- ง 9/ เ -= ง ๑ ๑ 
ห ร ื อ ท ร า ย ซึ ง แต ่ ล ะ เม ็ ด จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แร ่ เพ ี ย ง ชน ิ ด เด ี ย ว ท ี ่ แย ก อ อ ก ม า ต า ม แน ว ผล ิ ื ก ก ํ า เน ิ ด ห ร ื อ ขอ บ 
“ 4 | 99 %:4 9 - = 4 ซ ' ม ๓ ส 
เม ็ ด “ก า ร แต ก เป ็ น ก า บ ” (อ ะ ธ์ ๐ 1 ล ย ์ อ ก ) ค ื อ ก า ร แต ก ขอ ง ห ิ น ท ี เป ็ น แผ ่ น โค ้ ง ค ล ้ า ย เป ล ื อ ก ห อ ย แย ก 
ณ =% ๑ = ๑ =- เ ร ส ง = ม % ' ล 
อ อ ก จ า ก ห ิ น ก ํ า เน ิ ด ท ํ า ให ้ ห ิ น ส ่ ว น ท ี เห ล ื อ เป ็ น ก ้ อ น ก ล ม ท ี เล ็ ก ล ง ก า ร แต ก ชน ิ ด น ์ เร ี ย ก ว ่ า 5 ๒ ล 1 ป ั ท ธ 
๕ ซ่ ' 7 
ก ็ ได ้ เห ม ื อ น ก ั น 
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เด ส ๑ า ก ๑ 0 ง 
ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ห ิ น ม ี ร อ ย แย ก (] ๐ 1 ๒ 0 จ ํ า น ว น ม า ก ม า ย ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ภู เข า ห ร ื อ ก า ร 
จ” ส ๑ = ณ 4 ฮ ส «๓ « % ๕ 1 6 เ 6 เซ % ๑ 
ห ด ต ั ว ใน ขณะ ท ี ่ ห ิ น ห น ื ด เย ็ น ต ั ว ล ง ก า ร แต ก ต า ม ร อ ย แย ก น ์ เร ี ย ก ว ่ า “ก า ร แต ก เป ็ น ก ้ อ น ” (610 ๐ โ [ 5 อ 0 ล - 
ม ร 1 เ เว ณ = ๓ ญ 1 ร ่ ท ! 
ธ ล น ่ ๐๓) ซึ ่ ง ก า ร แต ก ต า ม ร อ ย แย ก น ี ใช ้ แร ง ไม ่ ม า ก น ั ก ผิ ด ก ั บ ก า ร แต ก ให ม ่ ๆ ท ี ่ ไม ่ แต ก ต า ม ร อ ย แย ก 
= = ป 95 4 % ะ % = ฑู = ส ่ 
ขอ ง ห ิ น แข ็ ง จ ึ ง ใช ้ แร ง ม ห า ศา ล ใน ห ิ น ชั น ซึ ่ ง ร ะ น า บ ขอ ง ชน ห ร ื อ ร ะ น า บ ชน ห ิ น (ร ะ น า บ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ็ 
เ ฆ ํ ซี = =- ฆ ม ฉ 
อ ่ อ น ท ี ส ุ ด ใน ชั น ห ิ น ต า ม ป ก ต ิ ) จ ะ ว า ง ต ั ว เป ็ น ม ุ ม ฉา ก ก ั บ ร อ ย แย ก 


น ซ่ ฑ ย ม ณ ๕ | ๑ = ซ่ ณ เถ, ' ดี | 
อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม เป ็ น ไป ได ้ ท ี ่ ว ่ า ห ิ น ท ี ่ แต ก เป ็ น ก ้ อ น ก ้ อ น เด ี ย ว จ ะ แต ก ต ่ อ ไป อ ี ก ใน ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น เม ็ ด 
๕ ซ ณุ | 
เล ็ ก ๆ ห ร ื อ เป ็ น ก า บ 


ฆ ฑ ณ ง = 1 ไง 
“ก า ร แต ก เป ็ น ส ั น ค ม ” (8 ก ล แอ ย ง ์ ก อ) ค ื อ ก า ร แต ก ขอ ง ห ิ น ต า ม แน ว ร อ ย แต ก ให ม ่ ขอ ง ห ิ น แข ็ ง 
๑ น จ» ง 1 ๕ ฉ « =: ฉ 1 
ท ํ า ให ้ ห ิ น ก ้ อ น ให ม ่ ม ี ส ั น ม ุ ม ค ม แล ะ ม ี ขอ บ ม า ก ม า ย (ด ู ร ู ป 19.4) ผิ ว ขอ ง ร อ ย แต ก อ า จ ต ั ด ผ่ า น ไป ร ะ ห ว ่ า ง 
เจ ง , ๕ ' ฒ 1 = ๑ ส ฆ ' 
ผล ึ ก แร ่ ห ร ื อ เม ็ ด แร ่ ห ร ื อ อ า จ ต ั ด ผ่ า น ไป เล ย ห ิ น ท ี แต ก ต า ม ร อ ย แย ก จ ะ แต ก เป็ น ส ั น ค ม ก ้ อ น เล ็ ก ๆ ต ่ อ ไป 





5 ก ล 1 ไอ ห เ ท ธ 


ร ู ป 19.4 ก า ร แต ก ขอ ง ห ิ น ใน ร ู ป ท ร ง ต ่ า ง ก ั น 
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ก า ร ผู พ ั ง ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ก า ย ภา พ แล ะ ร ู ป ท ร ง 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ก า ย ภา พ ห ร ื อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ล ศา ส ต ร ์ (ห ๒ ๑ ๐ ๒ ล ๓ 1 ๐8 ล 1 ๒ 5 ๐ 0 ๐55) เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร 
ก ั ด ก ร ่ อ น ท ํ า ให ้ ห ิ น แต ก อ อ ก เป ็ น ก ้ อ น เล ็ ก ๆ ด ้ ว ย ก า ร ใช ้ แร ง เค ้ น (5 ๕ ๐ 59) ท ํ า ให ้ ห ิ น แต ก โด ย ท ี ่ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ 
ท า ง เค ม ี ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผุ พ ั ง ท า ง ก า ย ภา พ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ส ุ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ห น ึ ่ ง ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ 
ห น า ว ก ็ ค ื อ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ้ ้ า ค ้ า ง แข ็ ง (ก ๊ ๐56 ล ๐ อก) หา ร แข ็ ง ต ั ว แล ะ บ สอ ม เห ชร ส ถ ์ บ ก ั น ไป ้ มา 
บ ่ อ ย ๆ ค ร ั ้ ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ใน ห ิ น ห ร ื อ ร อ ย แต ก ขอ ง ด ิ น ขณะ ท ี ่ ผล ึ ก น ้ า แข ็ ง ขยาย ต ั ว ไป ต า ม ช่ อ ง ว ่ า ง เม ื ่ อ น ้ ้ า 
แข ็ ง น ี ้ โต ขึ ้ น จ ะ ม ี แร ง ม ห า ศา ล ด ั น ผนัง ช่ อ ง ว ่ า ง ท ํ า ให ้ ร อ ย ต ่ อ ห ่ า ง ก ั น ย ิ ่ ง ขึ ้ น แม ้ แต ่ ห ิ น แข ็ ง ก ็ อ า จ แต ก ได ้ 
จ า ก ผล ึ ก น ้ า แข ็ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก น ้ ้ า ท ี ่ ชุ ่ ม อ ย ู ่ ใน ก ้ อ น ห ิ น ใน ด ิ น ท ี ่ ม ี น ้ า อ ย ู ่ ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ชั ้ น น ้ า แข ็ ง 
(๐ ๐ 1 ล ขอ ง) ขึ ้ น ขน า น ก ั บ ผิ ว ด ิ น ท ํ า ให ้ ด ิ น ชั ้ น บ น ม ี ล ั ก ษ ณะ ไม ่ ส ม ่ า เส ม อ ก ั น 





ร ู ป 19.5 ด า ด ห ิ น เห ล ี ่ ย ม บ น ย อ ด เข า เม ด ิ ซิ น โบ ว ์ เท ื อ ก เข า ส โน ว ี ร ั ฐ ไ ว โอ ม ิ ง 
ส ู ง ถึ ง 12,000 ฟุ ต (3,650 เม ต ร ) ห ิ น ค ื อ ค ว อ ร ์ ต ไซ ต ์ 


น ้ า ท ี ่ แข ็ ง ต ั ว ม ี อ ิ ท ธิ พ ล อ ย ่ า ง ม า ก ต ่ อ ห ิ น แล ะ ด ิ น ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ุ ด ก ล า ง แล ะ ส ู ง ท ี ่ ม ี ฤดู ห น า ว อ ั น ห น า ว 
จ ั ด แต ่ จ ะ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน เข ต ภู เข า ส ู ง โด ย เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ เ ห น ื อ แน ว ข่า ไม ้ ( ถ ์ ท า อ ก ทอ) ใน ท ี ่ น ี ้ 
ก า ร แย ก ต า ม ร อ ย ต ่ อ แล ะ ก า ร แต ก แบ บ ส ั น ค ม จ ะ ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ด ิ น บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เต ็ ม ไป ด ้ ว ย ก ้ อ น ห ิ น ท ี ่ แต ก อ อ ก 
เป ็ น ส ั น ค ม พ ื ้ น ผิ ว น ั ้ น เร า เร ี ย ก ว ่ า “ด า ด ห ิ น เห ล ี ่ ย ม ” (บ ๊ ะ 1561 ๒ ๒ ๐ ๐ 5-5 ๐ ๐ ๒ 5 ๐ 8 ล ) ห ร ื อ ล า น ก ้ อ น ห ิ น 
(๒ อ น ไส ่ อะ ภิ ๑ ไส ่ ) (ด ู ร ู ป 19.5) บ ร ิ เว ณ ห น ้ า ผา ห ิ น ส ู ง ซึ ่ ง ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ใด ป ก ค ล ุ ม เศ ษ ห ิ น จ ะ ต ก ล ง ม า จ า ก 
ห น ้ า ผา แล ้ ว ส ร ้ า ง ก อ ง ห ิ น แต ก ขึ ้ น ม า เป ็ น ร ู ป ก ร ว ย เร า เร ี ย ก ว ่ า ล า น ห ิ น ต ื ่ น ผา ร ู ป ก ร ว ย (๑ ไน 5 ๐ 0 ๓ ๐) 
(ด ู ร ู ป ห น ้ า 68) 
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๑ ฤ ณ ๑ เต เ =: ณุ ส ม ร ฆ ๕ ฆ ๑ ก ฤ ณ 
ก า ร ท ํ า ให ้ ห ิ น แต ก โด ย ก า ร ขยาย ต ั ว ขอ ง ผล ึ ก เก ล ื อ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ ก า ร ท ํ า ให ้ ห ิ น แต ก 
ฒ ล % ๕ % ๑ 3 ห ท หุ ม ๕ ม ป บ ณ % ฒ ๑ 
โด ย ก า ร ขยาย ต ั ว ขอ ง ผล ิ ก น ้ า แข ็ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ด ี ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง แล ะ เป ็ น ต ้ น เห ต ุ ให ้ เก ิ ด 
. ร ม = = ฒ ณ % ฆ ม 2 
โพ ร ง (๓ ๐ ๒ ๐ ) ถ้า ต ื ้ น ห ิ น โค ้ ง แล ะ ห ล ุ ม ใน ห ิ น ท ร า ย ใน ช่ ว ง ฤดู แล ้ ง อ ั น ย า ว น า น น ํ า ใต ้ ด ิ น จ ะ ซึ ม ขึ น ม า 
ฒ ๑ ณ ๑ ป @/ - น 4 % ฆ ๕ ซ ส ๕ - 1 
ย ั ง ผิ ว ขอ ง ห ิ น ด ้ ว ย แร ง ซึ ม (๐ ล 0 ป ์ [ล ถะ ) เม ื ่ อ น ํ า ร ะ เห ย ไป ห ม ด แล ้ ว เก ล ็ ด เก ล ื อ เล ็ ก ๆ จ ะ เห ล ื อ อ ย ู ่ ใน ร ู 
= ะ ฆ ๒ ๑ ๑ ณ ๓ ๕ 
เล ็ ก ๆ ขอ ง ห ิ น ท ร า ย ชั ้ น บ น แร ง จ า ก ก า ร ขยาย ต ั ว ขอ ง ผล ึ ก เก ล ื อ น ี ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ห ิ น แต ก เป ็ น เม ็ ด เล ็ ก ๆ 
4 เ ฉ > - ' % = ส 4๕ ฒ ๕ ๑ 
ได ้ ซึ ่ ง จ ะ ร ่ ว น เป ็ น ท ร า ย แล ้ ว ล ม แล ะ ฝน ก ็ จ ะ พ ั ด พ า ไป ท ี อื ่ น โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ชั น ห ิ น ท ี ว า ง ต ั ว ต ิ ด ก ั บ 
ฆ ม | = %% ฤ ณ ๑ - ไง % ร ! 1 ท ม 
ฐา น ขอ ง ห น ้ า ผา จ ะ อ ่ อ น ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ น ี ้ น ํ า ใต ้ ด ิ น จ ะ ซึ ม อ อ ก ไป เน ื ่ อ ง จ า ก น ํ า จ ะ ซึ ม ต ่ อ ล ง ไป ไม ่ ได ้ 
ส % ี = ส 4 1 ๕ 1 9 | ฆ ส ม ฆ ม ส ๕ 
เพ ร า ะ ม ี ชั ้ น ห ิ น ซึ ่ ง ไม ่ ม ี ร ู พ ร ุ น อ ย ู ่ ข้ า ง ล ่ า ง (ด ู ร ู ป 19.6) ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ จ ะ ม ี โพ ร ง ล ึ ก 
= % ๓ ๑ ณ ซ ส 4 เ ๑» ๑ ฆ ฆ 
เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ม า ย ซึ ่ ง พ ว ก อ ิ น เด ี ย น แด ง ใช ้ เป ็ น ท ี อ ย ู ่ อ า ศั ย แล ะ ใน ก า ร บ ้ อ ง ก ั น ภ ย ั น ต ร า ย จ า ก ศั ต ร ู (ด ู ร ู ป 19.7 
ใน ห น ่ า 62) 
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ง เฮ ี *» ๑ ส 6 ๐ ๆ ม ๑ ล ล 
ร ู ป 19.6 ก า ร ซึ ม ซา บ ขอ ง น ํ า ไป ใน ห น ้ า ผา ห ิ น แล ะ ไห ล อ อ ก ใน ท ี ่ ต ํ า ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร อ ย เว ้ า บ น ห น ้ า ผา 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ แต ่ ม ี ก า ร พ ู ด ถึ ง ก ั น น ้ อ ย ก ็ ค ื อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผู พ ั ง ท า ง ก า ย ภา พ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร 
ท ี ่ ด ิ น ได ้ ร ั บ น ้ า แล ะ ขา ด น ํ า ส ล ั บ ก ั น ไป อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง ซึ ง ม ี ผล ท ํ า ให ้ อ น ุ ภา ค ต ะ ก อ น ขน า ด เล ็ ก แล ะ ด ิ น 
เห น ี ย ว ต ้ อ ง ด ู ด น ้ า ห ร ื อ ค า ย น ํ า ส ล ั บ ก ั น ไป ต า ม ฤดู ฝน แล ะ ฤดู ร ้ อ น ก า ร ขา ด น ํ า ท ํ า ให ้ ด ิ น แต ก ร ะ แห ง ใน ช่ ว ง 

ฆ ๐ ต ณะ ๕ @ 8 1 -. ' ซุ ฆ เ ซ = 28 ส ๕ 

ฤดู แล ้ ง ท ํ า ให ้ ก า ร ไห ล ซึ ม ขอ ง น ํ า ใน ช่ ว ง ท ี ฝน ต ก ให ม ่ ๆ เป ็ น ไป ได ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ใน ห ิ น ชั น ท ี ม ื อ น ุ ภา ค 
ด ิ น เห น ี ย ว ม า ก เช ่ น ห ิ น ด ิ น ด า น เม ื อ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ชื น จ ะ ท ํ า ให ้ ห ิ น แต ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ (5 ไล ไก 8) ซึ ่ ง ห ิ น 
= รด ณ | ฑ % = ร 1 24 ฒ ณ 
ต ิ น ด า น จ ะ ห ั ก อ อ ก เป ็ น ส ะ เก ็ ด เล ็ ก ห ร ื อ เป ็ น ชื น ค ล ้ า ย ด ิ น ส อ เม ื อ โผ ล ่ ขึ ้ น ม า ส ั ม ผ ั ส ก ั บ อ า ก า ศ 
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. 4, ร 
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แล่ 0 5 แอ อ น ส ฒา ณะ 






ฆ 6 6 . ๑ - น, ' จ, ม , - 
ร ู ป 19.7 ซา ก โบ ร า ณ วั ต ถุ ไว ท ์ เฮ า ส ์ ร ู อ ิ น ซึ ง ส ร ้ า ง อ ย ู ่ ใน ร อ ย เว ้ า ใน ห น ้ า ผา ห ิ น ท ร า ย 
บ ร ิ เว ณ แ ค น ย อ น เด อ เช ล ี ร ั ฐ แ อ ร ิ โซ น า 


' 
น 


”: ๕ 0 ย 1 " ' = «๕ จ ฉ , เ ฆ ม ส 9/ ๑ ฆ 
ผล ิ ก แข ้ ง ท ั ้ ง ม ว ล เช ่ น ผล ิ ก ขอ ง แร ่ ใน ห ิ น ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ ขยาย ต ั ว เม ื อ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น แล ะ จ ะ 
๓ ส = ลิ. 8 ส ม 1 ๑. ฉ / ม 2 
ห ด ต ั ว เม ื อ เย ็ น ล ง ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ห ิ น พ ื ่ น ผิ ว โผ ล ่ ขึ ้ น ม า จ ะ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น ส ู ง ใน ต อ น ก ล า ง ว ั น แล ะ เย ็ น ล ง 
๐ ' ๓ ฒ ณ ฒ , เ ๐ ๑ ' %4 
ใน ต อ น ก ล า ง ค ื น เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ขยาย ต ั ว แล ะ ห ด ต ั ว ส ล ั บ ก ั น ไป ม า ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง ม ห า ศา ล ขึ ้ น ใน 
7 “4 ' เ ” ณ « ฉ ๓ ะ 1 ซ 
ก ้ อ น ห ิ น เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป น า น ๆ (ก า ร ห ด แล ะ ขยาย ต ั ว ส ล ั บ ก ั น น ั บ ห ล า ย ห ม ื ่ น ค ร ั ้ ง ) แม ้ แต ่ ห ิ น แข ็ ง ๆ 
ซ จ , 1 เธ ส ซ่ | ซ ๕ ณ 
ก ็ แต ก ได ้ ก า ร แต ก อ า จ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ก า ร แต ก เป ็ น ก า บ ห ร ื อ เป ็ น เม ็ ด เล ็ ก ๆ 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ้ อ ย แต ่ ม ั ก เก ิ ด ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ก า ย ภา พ ซึ ่ ง เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ไม ่ ถู ก 
ท ั บ (น ก ไ 0 ล ส ์ ไท ด) แล ะ ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ขอ ง ค ว า ม ก ด ถัน จ ํ า ก ั ด ด ั ง เช ่ น หิ น ท ี ่ ถู ก ต ั น จ น ม า ใก ล ้ ผิ ว โล ก 
แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ห ิ น เบ ื ้ อ ง บ น ไป ห ม ด ห น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า เช ื ่ อ ว ่ า ห ิ น ท ี ่ เก ิ ด ใ น ร ะ ด ั บ ล ึ ก ใต ้ ผิ ว 
โล ก ล ง ไป ม า ก ๆ (โด ย เฉ พ า ะ ห ิ น อ ั ค น ี แล ะ ห ิ น แป ร ) จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ท ี ่ ห ด ต ั ว เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี แร ง ก ด ด ั น 
ม ห า ศา ล ก ด ไว ้ ใน ช่ ว ง เก ิ ด ภู เข า เม ื ่ อ ห ิ น ด ั ง ก ล ่ า ว ถู ก ต ั น ขึ ้ น ใก ล ้ ผิ ว โล ก น ั ้ น จ ะ ขยาย ต ั ว ม ี ป ร ิ ม า ณ ม า ก ขึ ้ น 
ทํ า ให ้ ห ิ น ขน า ด ให ญ่ น ั ้ น แต ก อ อ ก จ า ก ม ว ล ห ิ น ก ํ า เน ิ ด ท ี ่ อ ย ู ่ เบื ้ อ ง ล ่ า ง พ ื ้ น ผิ ว ให ม ่ จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ร อ ย แย ก 
เร ี ย ก ว ่ า โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ แผ ่ น (ร อ ๑ อ นี ท ย ร ไห น อ เณ 6) แล อ ทํา ได ้ ต ิ น เซี ย จ ห ป ไต แ ต น เช ่ น ห ิ น แก ร น ิ ต 
แล ะ ห ิ น อ ่ อ น เน ื ่ อ ง จ า ก ร อ ย แย ก อ ย ู ่ ชิ ด ก ั น ม า ก ก า ร ขยาย ต ั ว จ ะ เก ิ ด ใน ร ะ ห ว ่ า ง ก ้ อ น แผ ่ น ห ิ น ห ร ื อ 
ก า บ ห ิ น น ั ้ น เก ิ ด ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ห ิ น น ั ้ น ไม ่ ถู ก ท ั บ ส ่ ว น ม า ก จ ะ ขน า น ก ั บ พ ื ้ น ผิ ว โล ก แล ะ ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ เอ ี ย ง 
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' = = ๑ 095 1 ' ฆ 1 
ล ง ส ู ่ หุบเขา ต า ม ชา ย ฝั่ง ห ิ น แก ร น ิ ต จ ะ เห ็ น ก า บ ห ิ น ท ั ง แผ ่ น เอ ี ย ง ล ง ส ู ่ ท ะ เล โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ แผ ่ น น ี จ ะ พ บ 
ฆ ฒ ณ ๑ ส ๕ =- ๑ 4 ๆ = ส่ 4 ฆ = ฆ ! 
ได ้ ด ี ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ร ะ เบ ิ ด ห ิ น ซึ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ จ ะ เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ห ิ น ได ้ ง ่ า ย (ด ู ร ู ป 19.8) 





ร ู ป 19.8 แผ ่ น ห ิ น แก ร น ิ ต เก ิ ด จ า ก ก า ร แต ก เป ็ น ก า บ ขน า ด ให ญ่ 


= ส ่ | ๑ 4 ๑ ' 
ใน บ ร ิ เว ณ ท ี โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ แผ ่ น เก ิ ด ขึ ้ น เห น ื อ ย อ ด ขอ ง ม ว ล ห ิ น ขน า ด ให ญ่ ก า ร แต ก แบ บ ก า บ 
= % % ๓ ๑ ง แส ่ ส ๑ = 
จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ( ด ู ร ู ป 19.9 ใน ห น ้ า 64 ) ก า ร แต ก แบ บ ก า บ น ี เป ็ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ให ญ่ ท ี ส ุ ด ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร 
 , ย 6 ๑ ๓ ๑ 6 ส - ๑ = จ 4 
ผุ พ ั ง ท ล า ย ขั ้ น ป ฐ ม ใน ห ุ บ เข า โย เซ ไม ท ์ ใน ร ั ฐ แ ค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย เป ็ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ โด ม ก า บ ห ิ น ท ี แต ก 
อ อ ก อ า จ ห น า 20 ถึ ง 50 ฟุ ต (6-15 ม .) 


ฆ ” ฆ ภ ส ฆ ฉ , ๑ = ๕ | ส 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ุ ด ท ้ า ย ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ล ค ื อ ร า ก ไม ้ ท ี ่ ไช ชอน เข ้ า ไป ใน ห ิ น เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ล ท ็ 
๐ “7 ง =- ฒ * ฆ ฒ |! ๐ ฉ , 1 ส 
ท ํ า ให ้ ร อ ย ต ่ อ ขอ ง ห ิ น แย ก อ อ ก เร า ค ง เค ย เห ็ น ก ั น ม า แล ้ ว ว ่ า ล ํ า ต ั น ต อ น ล ่ า ง ขอ ง พ ื ช ห ร ื อ ร า ก พ ื ช จ ะ ไซ ชอน 
ฉ 1 ฆ = ๒ - ๓ ๕ ' ฆ ฆ -: | 5 «4 
เข ้ า ไป ใน ร ะ ห ว ่ า ง ร อ ย แย ก ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ก ้ อ น ให ญ่ ส อ ง ก ้ อ น (ด ู ร ู ป 19.10 ใน ห น ้ า 64) ย ิ ง ไป ก ว ่ า น ั น พ ื ช 
ฒ ๑ 9» - 1 ม ๕ 3% 1 ซ = = ซ ณ 
ย ั ง ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ก ้ อ น ห ิ น แย ก ท ห่า ง จ า ก ก ั น ย ิ ่ ง ขึ ้ น อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช เล ็ ก ๆ ใน ร อ ย 
เซ ๐ ด 8> ๑ เ จ , ซ ๑ ฆ ' = ส «ส = ! ส ฆ «๕ 
แย ก ก ็ ท ํ า ให ้ ห ิ น แต ก เป ็ น ก ้ อ น เล ็ ก ๆ จ ํ า น ว น น ั บ ไม ่ ถ้วน ได ้ โด ย เฉ พ า ะ ใน บ ร ิ เว ณ ท ็ หิ น อ ่ อ น ซึ ง ผู พ ั ง ห ว ื อ 
แต ก อ อ ก จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ํ า ค ้ า ง แข ็ ง 
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ณ ๑ ๓ ฒ 4 1 ส ๑ = ฑ ๑. อย ฒ )!| «4 4 ๆ ส ๕ 73%4« ว 
ร ู ป 19.9 ม ว ล ห ิ น อ ั ค น ี ขน า ด ให ญ่ ซึ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร แต ก เป ็ น ก า บ ท ํ า ให ้ ส ่ ว น ท ี เห ล ื อ เป ็ น โด ม ท ี เห ็ น น ี ้ ค ื อ น อ ร ์ ธ โ ด ม 
= ซ เล ฆ ๕ ' ๕ «ส 
แล ะ บ า ส เก ็ ต โด ม ใน โย เซ ไม ท ์ เน ชั ่ น แน ล ป า ร ์ ค แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย 





=- ๐ ค ม =- ฆ ณ % = เ - = = ไว 
ร ู ป 19.10 ร อ ย แย ก ใน ห ิ น ท ร า ย ท ํ า ให ้ ด ู เห ม ื อ น ห ิ น บ ล ็ อ ก บ น ท า ง เท ้ า ภา พ น ี ค ื อ อ า ร ์ ท ิ ส ต ์ ว ิ ว ภู เข า แค ท ส ก ล น ว ย อ ร ก 
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๕ / ง 
ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ง ท ล า ย ท า ง เค ม แล ะ ร ู ป ท ร ง 


ก ร ะ บ ว น ก า ร อ อ ก ซิ เด ชั น (อ ร ณ์ ส ล น ์ อ ง) ไฮ โด ร ไล ซี ส (ก ห ส ์ ๐19515) แล ะ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง 
ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก น ั ้ น เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เค ม ี ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ห ิ น ผล ผล ิ ต ท ี ่ ค ง ท น น ั ้ น ล ่ ว น ให ญ่ เป ็ น 
ไฮ ด ร ั ส อ อ ก ไซ ด ์ (แข ส 0 น 5 03 ๕ ๕ ๐ ) ขอ ง อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม แล ะ เห ล ็ ก แล ะ ไฮ ด ร ั ส อ ะ ล ู ม ิ โน ซิ ล ิ เก ต ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 
(เข ส ์ ๐ อน ร ล ไน ท น ท อ ร 111 ๐ ล 19) ส ่ ว น ม า ก ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใน ห ื น จ อ ท ํ า ให ้ ห ึ น ย ่ อ น ล ง ขณะ ท ี ก า ร 
ด ู ด ซึ ม น ้ า จ ะ ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ต ร ห ิ น ขยาย ต ั ว ขึ ้ น แล ะ ช่ ว ย ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ก า ร แต ก ส ล า ย เป ็ น ไป ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ไฮ โด ร ไล ซิ ส ใน ห ิ น แก ร น ิ ต ร ว ม ก ั บ ก า ร แต ก เป ็ น เม ็ ด แล ะ ก า ร แต ก เป ็ น ก า บ บ า ง ๆ 
๑ เ = =- ส ๑ = ส = จ 4 ่ 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ้ อ น ห ิ น ม น ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ล ด เห ล ี ย ม ขอ ง ห ิ น ท ี แต ก จ า ก ร อ ย แย ก (ด ู ร ู ป 19.11-19.12) 
| ม ฉ , ย ม % ม 4 = % เส ๕ = ๑ 
ร ู ป ท ร ง อ ย ่ า ง น ี จ ะ พ บ ม า ก ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง ท ั ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ น ั น ไม ่ ม ี ผิ ว ด ิ น ห น า ๆ ห ร ื อ พ ื ช ป ก ค ล ุ ม 


ร ู ป 19.11 ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง 
ก ้ อ น ก ร ว ด ร ู ป ไข ่ จ า ก เด ิ ม เป ็ น แท ่ ง ห ิ น 
เห ล ี ่ ย ม 





ร ู ป 19.12 ห ิ น แก ร น ิ ต ร ู ป ไข ่ เก ิ ด จ า ก แท ่ ง ห ิ น ซึ ่ ง แต ก 
ต า ม ร อ ย แย ก แล ะ ต ่ อ ม า แต ก เป ็ น เม ็ ด เล ็ ก ๆ ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน 
เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศก ึ ่ ง แห ้ ง แล ้ ง ใก ล ้ ก ั บ เพ ร ส ค อ ท ต ์ ร ั ฐ แ อ ร ี - 
โซ น า 
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ฆ ม ซ์ | เ , จ ฉ , เซ ส % ส ส ่ ๐ ฤ ๆ ฒ =% ๑ = ว 2% เว 
แม ้ จ ะ เป ็ น เข ต แห ่ ง แล ้ ง แต ่ ก ็ ม ี ค ว า ม ชั น เพ ี ย ง พ อ ท ี จ ะ ท ํ า ให ้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ไฮ โด ร ไล ซิ ส เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ก ร ะ 
- -= ฉ » -= | ' 1 ศ ม เล ๐ = = 
บ ว น ก า ร ไฮ ร โด ร ไล ซิ ส ใน เม ็ ด เล ็ ก ๆ ขอ ง ห ิ น อ ั ค น ี ชน ิ ด เป ็ น ต ่ า ง เช ่ น ห ิ น บ ะ ซอ ล ต ์ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า บ ห ิ น 
ซ - ส 4 4 ' ฆ " 8 
เล ก ๆ ชน ิ ด ห น ึ ง ท ี เร ี ย ก ว ่ า “ก า ร ผู พ ง ท ร ง ก ล ม ” (5006 ธ 01 ส ล 1 6 ๐ ล ยั อ 1 ท 8) 





| - ณ ๓ ฉ , ๕ ค ๑ ส ๆ ส ่ ๓ ล» «4 
ร ู ป 19.13 ก า ร แต ก เป ็ น ท ร ง ก ล ม เก ิ ด จ า ก ห ิ น อ ั ค น ี บ ะ ซอ ล ต ิ ค ท ี ่ แต ก เป ็ น ก า บ ค ล ้ า ย เป ล ื อ ก ห อ ย 
<@ = = 4 = «๕ ๑ = 
เป ็ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี เก ิ ด บ ร ิ เว ณ เข ื ่ อ น ล ู เช ต ต ิ เป อ ร ์ โต ร ิ โก 


ใน เข ต อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น แล ะ ขั้น ก ร ะ บ ว น ก า ร ไฮ โด ร ไล ซิ ส อ า จ ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ห ิ น ใน ร ะ ด ั บ ล ึ ก จ า ก ผิ ว ด ิ น 
ล ง ไป ม า ก ๆ แต ะ อ า จ น ไน ผล ท ํ า ให ้ ห ิ น อ ั ก น ี แล ะ ห ื น แป ร ใน ร ะ ด ั บ ล ี ก ล ง ไป ย ึ ่ ง 100--300 ฟุ ต (30 - 
90 เม ต ร ) ผู พ ั ง ได ้ น ั ก ธร ณ์ ได ้ ศึ ก ษา ก า ร ผุ พ ั ง ขอ ง ห ิ น ใน ร ะ ด ั บ ล ึ ก เป ็ น ค ร ั ้ ง แร ก ท า ง ต อ น ใต ้ ขอ ง เท ื อ ก เข า 
เอ ป ษั ชุ ต เชีย น แล ะ ' เ ร ี ย ก ชั น ห ิ น ท ี ่ ผุ น ั น ว ่ า “ชั ้ น ผุ เบ ื ้ อ ย ” (5 ล ซะ ๐ 1116) ส ํ า ห ร ั บ ว ิ ศว ก ร แล ้ ว ก า ร ผู พ ั ง ล ง ไป 
ใน ร ะ ด ั บ ล ึ ก น ี ้ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ส ร ้ า ง ท า ง เข ื ่ อ น ห ร ื อ ง า น ส ร ้ า ง ห น ั ก ๆ อ ื ่ น ๆ ม า ก 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก ท ี กระ ท ํ า ก ั บ ห ิ น ป ู น เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผุ พ ั ง ท า ง เค ม ี ท ี ่ ล ํ า ค ั ญ ใน บ ร ิ เว ณ 

ท ี ่ ม ี ห ิ น ป ู น แล ะ โด โล ไม ท ์ ผิ ว ขอ ง ห ิ น ป ู น ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ถู ก ก ั ด เป ็ น ห ล ุ ม แล ะ ร ่ อ ง (ด ู ร ู ป 19.14) ย ิ ่ ง ไป ก ว ่ า 

น ั ้ น ห ิ น ป ร ิ ม า ณ ม ห า ศา ล จ ะ ถู ก พ ั ด พ า ไป ภา ย ใต้ พ ื ้ น ผิ ว ท ํ า ไห้ เก ิ ต ขะ บ บ ค ั ง ซึ ่ ง เป ็ น ท า ง ท ี ่ ข้า พ ื ้ น ถึ ง ไห ล 
ห า ย ไป 


ม ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ ก ั น ว ่ า ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชื ้ น เช ่ น ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ผิ ว 
ท ี ่ เป ็ น ห ิ น ป ู น จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ ต ํ า ล ง 1 ฟุ ต ใน ท ุ ก ๆ 10,000 บ ี ซึ ่ ง เป ็ น ผล จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ห ิ น ป ู น 
เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว 
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ใน ด ิ น บ า ง อ ย ่ า ง ซึ ่ ง อ ุ ด ม ไป ด ้ ว ย ซา ก เน ่ า เบ ื ่ อ ย ขอ ง ต ั น พ ื ช จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี ก ร ด อ ิ น ท ร ี ย ์ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ เก ิ ด 

ขึ ้ น ใน ส า ร ล ะ ล า ย ใน ด ิ น แล ะ ก ร ด เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ผิ ว แร ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ผู พ ั ง ท า ง เค ม ี เก ล ื อ ซึ ่ ง 
เก ิ ด จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ก ร ด แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ ถู ก พ ั ด พ า ซึ ม ผ่ า น ชั ้ น ด ิ น ล ง ส ู ่ น ้ า ใต ้ ด ิ น แล ะ ไห ล ล ง ล ํ า ธา ร ใน ท ี ่ ส ุ ด 





ร ู ป 19.14 ร ่ อ ง ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ห ิ น ป ู น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ล า ส เว ก ั ส เน ว า ด า 
โป ร ด เป ร ี ย บ เท ี ย บ ขน า ด ขอ ง ร ่ อ ง ก ั บ ม ื ด พ ั บ ซึ ่ ง อ ย ู ่ ก ล า ง ภา พ 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ผู พ ั ง ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า ข้ า ง บ น น ั น ท ั ้ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ เค ม ี เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร 
ท ี ่ เก ิ ด อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง แต ่ จ ะ ส ร ้ า ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข น า ด ให ญ่ ท ี ่ เด ่ น ชั ด ขึ ้ น ม า น ้ อ ย ม า ก ท ี ่ จ ะ ด ึ ง ด ู ด 
ค ว า ม ส น ใจ ขอ ง ค น โด ย ท ั ่ ว ไป ได ้ ห ล่า ง ไร กี ่ ศา ม ก ร ะ บ ว น ก า ร เห ล ่ า น ี ้ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง 
พ ื ้ น ล า ด ม า ก ใน ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ก า ร ช่ ว ย ต ร ะ เต ร ี ย ม ห ิ น ฐา น เพ ื ่ อ ให ้ ก ล า ย เป ็ น ด ิ น แล ะ เพ ื ่ อ เก ิ ด ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า 
ก า ร โด ย ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น ถ้า ป ร า ศ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ผู ุ พั ง น ี ้ แล ้ ว พ ื ช ก ็ จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต 
อ ย ู ่ ได ้ อ ย ่ า ง ท ี ่ เห ็ น อ ย ู ่ ใน บ ั จ จ ุ บ ั น ห ร ื อ พ ื ้ น ด ิ น บ น ท ว ี ป จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ถ ู ก ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ก ร ะ ท ํ า ได ้ ง ่ า ย ๆ 


ซู 4 ม 
ก า ร เค ล อ น ท ต า ม พ น ล า ด 


ท ุ ก ห น แห ่ ง บ น ผิ ว โล ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก จ ะ ด ึ ง ด ู ด ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ห ล า ย ให ้ ล ง ส ู ่ ที ่ ต่า ต า ม ป ก ต ิ ห ิ น ฐา น 
จ ะ แข ็ ง แร ง แล ะ เห ม า ะ จ ะ เบ ็ น ท ี ่ ร อ ง ร ั บ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ั น จ ะ อ ย ู ่ ค ง ท ี ่ แต ่ ล า ด ภู เข า น ั ้ น จ ะ ชั น ม า ก ท ํ า ให ้ ห ิ น 
เค ล ื ่ อ น ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด ได ้ ห ิ น ธา น ท ี ่ ห ั ก อ อ ก จ ะ ห ต่ น ห ร ื อ เล ื ่ อ น อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ แต ้ ว ไป ห ย ุ ด อ ย ์ ณ ต ํ า แห น ่ ง 
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ให ม ่ ใน ก ร ณี ท ี ่ ม ว ล ห ิ น ขน า ด ให ญ่ เค ล ื ่ อ น ล ง ม า จ ะ เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เส ี ย ห า ย แก ่ ท ร ั พ ย ์ ส ิ น แล ะ ชี ว ิ ต 
ขอ ง ค น ท ี ่ ต ั ้ ง บ ้ า น เร ื อ น อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ขวา ง ท า ง ก า ร เล ื ่ อ น ไห ล ด ิ น แล ะ ว ั ต ถุ ท ี ่ ผุ พ ั ง เป ็ น ว ั ต ถุ ท ี ่ จ ั บ ต ั ว เป ็ น 
ก ้ อ น ได ้ ย า ก แต ่ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ได ้ ง ่ า ย เห ต ุ ก า ร ณ์ เช ่ น น ี ้ ม ั ก จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น บ น พ ื ้ น ล า ด 
ท ุ ก แห ่ ง อ ย ่ า ง น ้ อ ย ก า ร ร ่ ว ง ห ล ่ น ไป ต า ม ล า ด เข า ขอ ง ว ั ต ถุ เล ็ ก ๆ ก ็ จ ะ ม ื อ ย ู ่ เป ็ น ป ร ะ จ ํ า ซึ ่ ง เร า อ า จ จ ะ ม อ ง 
ไม ่ เห ็ น แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ผู พ ั ง ก ็ อ า จ เล ื ่ อ น ห ร ื อ ไห ล อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 


ท ุ ก ชน ิ ด ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม พ ื ้ น ล า ด โด ย ก า ร ก ร ะ ะ ท ํ า ขอ ง แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก เร า เร ี ย ก ร ว ม ก ั น ว ่ า 
“ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม พ ื ้ น ล า ด ” (เล ร ร พ ล ร ป มั ท ธ ) ซึ ่ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร เห ล ่ า น ี ้ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ํ า ค ั ญ ใ น 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ม ว ล ว ั ต ถุ แล ะ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แผ ่ น ด ิ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก แล ะ ผล ท ี ่ ม ี ต ่ อ 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ ะ ได ้ อ ธิ บ า ย เพ ี ย ง ส อ ง ส า ม ชน ิ ด 


จ 4 จ 
ล า น ห ่ น ต ่ น ผา ร ู ป ก ร ว ย (( ฆ ๒ 5 ๕ 0 ๓ 0) 


บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า แค บ ท ี ่ ม ี ผนัง ห ุ บ เข า อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั น แล ะ เป ็ น ภู เข า ส ู ง จ ะ ม ื อ น ุ ภา ค ว ั ต ถุ จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล 
ที ่ ห ั ก พ ั ง ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ก า ย ภา พ โด ย เฉ พ า ะ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ้ า แข ็ ง เม ื ่ อ อ น ุ ภา ค เห ล ่ า น ั ้ น ห ล ่ น ม า 
ท ั บ ถม ใน บ ร ิ เว ณ เด ี ย ว ก ั น จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล า น ห ิ น ต ดี น ผา ร ู ป ก ร ว ย (เฉ ไน 5 ๐ ๐ ๓ @ ด ู ร ู ป 19.15) ค ว า ม ล า ด ขอ ง 
ล า น ห ิ น ห ร ื อ ท ี ่ น ิ ย ม เร ี ย ก ว ่ า ล า ด ล า น ห ิ น พ ั ง (5 ๐ ๐ ๐ ต ไอ ซอ) น ั ้ น ม ั ก จ ะ ร ั ก ษา ม ุ ม ล า ด ให ้ ค ง ท ี ่ ป ร ะ ม า ณ 34 
อ ง ศา ห ร ื อ 35 อ ง ศา ใน ขณะ ท ี ่ ล า น ห ิ น เก ิ ด ขึ ้ น ให ม ่ ๆ ซึ ่ ง ม ื อ น ุ ภา ค ขน า ด เล ็ ก ล ะ เอ ี ย ด ผสม ก ั บ อ น ุ ภา ค 
ว ั ต ถุ ห ย า บ ๆ ม ุ ม ท ี ่ ค ง ท ี ่ น ั ้ น จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป ร า ว ห น ึ ่ ง ห ร ื อ ส อ ง อ ง ศา ทั ้ ง น ี ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง ห ิ น แล ะ ร ู ป ร ่ า ง 
ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น 


ร ู ป 19.15 ก ร ว ย ท า ล ั ส เก ิ ด ขึ ้ น ต ร ง ฐา น ขอ ง 
เซ ี ร ก ซี ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ํ า แข ็ ง เบ ็ น 
บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ส า บ ม อ เร น เท ื อ ก เข า แค น า เด ี ย น 
ร อ ก ก 
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ฆ 1 ๕ ณี = ส ๑ ย ๕ ณ ๕ ฮี ฤ ณะ 
ห น ้ า ผา ส ่ ว น ม า ก จ ะ ม ี ร อ ย บ า ก เป ็ น ห ุ บ เข า ล ึ ก (เล "๓ ๐ ) แค บ ๆ ซึ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี เบ ็ น อ ุ โม ง ค ์ ให ้ 
 : ว - ฉ / ๐ - = % ณ . 
เศ ษ ห ิ น เค ล ื ่ อ น ท ี ไป ร ว ม ก ั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล า น ห ิ น ต ี น ผา ร ู ป เห ม ื อ น ก ร ว ย ขึ ้ น ต ล อ ด ห น ้ า ผา ขน า ด ขอ ง ว ั ต ถุ 
ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล า น ห ิ น จ ะ ม ี ขน า ด ต ่ า ง ๆ ก ั น ก นที บา เด ไจ ล ะ ม ี ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น (ถา อ เอ ต โร) ส ู ง จ ึ ง 
ก ล ิ ้ ง ไป บ น พ ื ้ น ล า ด ได ้ ง ่ า ย แล ะ ไป ได ้ ไก ล ห ิ น ขน า ด ให ญ่ จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ฐา น ก ร ว ย ใน ขณะ ท ี ่ อ น ุ ภา ค 
0: 
ขน า ด เล ็ ก จ ะ อ ย ู ่ ท ี ่ ย อ ด ก ร ว ย ขน า ด ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง เร ื ่ อ ย ๆ จ า ก ฐา น ก ร ว ย แล ะ เล ็ ก ส ุ ด ท ี ่ ย อ ด 
ก ร ว ย (ต ด ร บ ป 19.716) 
ข ข 









0 ๕ เ ท ล 1 
ไอ อ ส ่ - ห 0 ๐ 6 
ร น ท ์ ล ๐ 6 

. 6๒05! อ ร 
ร ม ี ผู ่ 6 - แ อ อ 6 






ร ู ป 19.16 ภา พ ต า ม จ ิ น ต น า ก า ร แส ด ง ก า ร เก ิ ด ก ร ว ย ท า ล ั ส บ ร ิ เว ณ เ ชิ ง ผา ซึ ง ค ว ร จ ะ ส ู ง ป ร ะ ม า ณ 
200-500 ฟุ ต (60-150 เม ต ร ) 


ล า น ห ิ น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ให ม ่ ๆ ม ั ก จ ะ ไม ่ ค ง ท น ด ั ง น ั ้ น ก า ร ร บ ก ว น เพ ี ย ง แต ่ เด ิ น ข้ า ม ล า น ห ิ น น ั ้ น ห ร ื อ 
ทั ้ ง ก ้ อ น ห ิ น ก ้ อ น ไห ญ่ ๆ ล ง ไป จ า ก ห น ้ า ผา ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ บ น ล า น ห ิ น น ั ้ น เล ื ่ อ น ไป ได ้ ง ่ า ย บ น ม ุ ม ท ี ่ ว ั ต ถุ 
ซึ ง ห ย า บ แข ็ ง จ ะ ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ ได ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า “ม ุ ม พ ิ ง ” (ล ท ๕1 ๐ ๐ 6 1 ๐ 0059) ค อา ม ต ิ ว ด ท ไว ค จ์ ท ิ น 
ขอ ง ม ุ ม พ ิ ง ม ั ก จ ะ พ บ ใน เน ิ น ท ร า ย ด ้ า น อ ั บ ล ม 


ฆ จ ม 
ด น ค บ (5800 ๕ ๑๐๐) 


ฉ 4 


ร ส ณ ๕ ๑ - 6 ๕ ๑ % ส 4 ๑ ฆ 
พ ื น ล า ด ท ี ม ี ค ว า ม ล า ด ป า น ก ล า ง แล ะ ม ี ด ิ น ป ก ค ล ุ ม จ ะ ม ี ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ห น ึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ค ื อ ด ิ น แล ะ ว ั ต ถุ 
ณ ่ ณ / ' - เว ' 24 ' = ฆ 

ท ี ผู พ ั ง จ ะ ค ่ อ ย ๆ เค ล ื ่ อ น ไป ต า ม ล า ด ชั น อ ย ่ า ง ชํา ๆ ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี เร ี ย ก ว ่ า “ด ิ น ค ื บ ” (5 ๐ ป ๐ ๕ ๐ ๐ 0) 
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๕ ด 1 *%4 ๕ 4 ๐ = = 
จ า ก ร ู ป 19.17 แส ด ง ให ้ เห ็ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ บ า ง อ ย ่ า ง ขอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ่ ท ี ่ ด ํ า เน ิ น ไป ร อ ย แย ก ขอ ง ห ิ น 


= 4 ส % ะ 1 " 1 
ซน ิ ด ห น ึ ่ ง จ ะ เค ล ื ่ อ น ล ง ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด ห ่ า ง อ อ ก ไป จ า ก ห ิ น โผ ล ่ 
ด า น ห ิ น ชน ว น ขอ บ ขอ ง ชั น ห ิ น ด ู เห ม ื อ น ว ่ า จ ะ โค ้ ง ง อ ไป ท า ง ต ํ า ขอ ง พ ื ้ น ล า ด 


= 4 6| ะ = 1 ฒ ๕ 
ใน ห ิ น ท ี เป ็ น ชน บ า ง ชน ิ ด เช น ห น ด น 


ส 4 ๓ 
ซ ง เบ น ผล ม า จ า ก ก า ร 


ส ๕ ๐ ะ ส ม 
เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ร อ ย แย ก เล ็ ก ๆ จ ํ า น ว น ม า ก ม า ย (ด ู ร ู ป 19.18) เส า ร ั ว เส า โท ร เล ข จ ะ เอ ี ย ง ล ง ไป ต า ม พ ื ้ น 
4 2 ส 4 -= ม % ะ ส ๓ ม 1 % ฒ ใ 9 
ล า ด ก า ร เค ล ื ่ อ น น ี บ า ง ท ี ก็ เป ล ี ่ ย น ท ี ่ ไป จ า ก แน ว เด ิ ม พ ื ้ น ถนน ท ี ่ ต ั ด ผ่ า น พ ื ้ น ล า ด จ ะ เอ ี ย ง แล ะ ห ั ก ด ้ ว ย แร ง 


ฉ / = ส 4 ๕ 4 ฉ + 
ด น จ า ก ด น ค บ ท ค บ ม า จ า ก ด า น บ น 


ง ๐ ฒ =% ๑ ฉ . = = + ๕ 
ส า เห ต ุ ท ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ด ิ น ค ื บ ค ว า ม ร ้ อ น แล ะ ค ว า ม เย ้ น ขอ ง ด ิ น ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง แท ่ ง น ํ า แข ็ ง ค ว า ม 


ฆ ฒ ๓ | ม % " ฆ 6 ส 4 ส่ 1 เ ” 
แห ้ ง แล ้ ง ส ล ั บ ก ั บ ค ว า ม ชุ ่ ม ชน ขอ ง ด ิ น ส ั ต ว ์ ท ี เค ย ผ่ า น ไป ม า แล ะ ก า ร ชุ ด โพ ร ง ขอ ง ส ั ต ว ์ ก า ร ส ั น ส ะ เท ื อ น 


ให ่ 0 น 6 ซ์ 
ย่ ต ง) ม ฏิ อ พ ท ห ล ๕ ท สู่ 
9 0 ธ์ 6 น 


4 ส 
ร ู ป 19.17 . ต น ค ื บ ค ่ อ ย ๆ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ล ง ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด 





50! 6 ๕ 80 
โ 5 





เท อ ท บ ทา ธ ท 1 ร , 0 อ 16 ร 
ศิ ญ์ - ๒ ก “ซ้ 
เล 


2 ว ท อ ๐ | 





โห ไฮ ต ์ โอ ท ๐6 ท อ 5 ร 15 


ซี ห ง น 6 ท 


/@ เท เท ย 


. “% พ ล 15 
| ชะ 
8 ๑ ฮ่ 1๐ ๐ 6 


๑ ๕ 4 ส ส ๐ ๆ *, 
ร ู ป 19.18 ด ิ น ค ิ บ ค ่ อ ย ๆ เค ล ื ่ อ น ท ็ ท ํ า ให ้ 
% = 
ชั น ห ิ น ท ร า ย โค ้ ง ง อ 
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ฆ 


ร ๑ - ว ม ๐ ๆ ๑ = - ะ เง 
จ า ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว ท ั ง ห ม ด น จ ะ ท ํ า ให ้ ด ิ น แล ะ เป ล ื อ ก โล ก ชั น ใน (ก ลก น ี อ ) ถู ก ร บ ก ว น แล ะ แร ง ต ง ด ู ด 
-. ๑ 1 ๓ 52 ง 7%/ | ๕ ๑ ๓ ๑ ง 5 ย อ ฤ ๆ ๑ 4 ส ส ม น 
ขอ ง โล ก ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ง ม ว ล อ ย ู ่ แล ้ ว จ ะ ช่ ว ย ด ึ ง ว ั ต ถุ เห ล ่ า น น ให ้ เค ล ื อ น ท ี ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด อ ย ู ่ ต ล อ ด 
เว ล า 


ส ม % ม ๕ = ง ฒ ๑ เส ่ ฆ ' = " ฆ ' % ๑ = เส ๕ 
ก า ร ค ื บ น ิ ม ี ผล ต ่ อ ก ้ อ น ห ิ น ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ฝั่ง อ ย ู ใน ด ิ น ' ห ร ื อ ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น ผิ ว โด ย ไม ่ ม ี อ ะ ไร 


ฆ , เ % 1 ” ณี 5๐ ' ฒ 1 
ป ก ค ล ุ ม เล ย ก ้ อ น ห ิ น ขน า ด ให ญ่ น ิ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ค ื บ ล ง ไป ต า ม ล า ด ภู เข า เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก แล ะ ไป ส ะ ส ม ก ั น อ ย ู ่ 
ส ๑ ๑ ๑ = 2% 

ท ี เช ิ ง เข า ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล า น ก ้ อ น ห ิ น (0 ๐ ห 1 ส ๑ ะ ม ิ ๑ 1 ส ) ขึ ้ น 


ด ิ น ไห ล (๐ ล ะ ฝ ั บ ป 09) 


ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ขึ ้ น พ ื ้ น ล า ด ท ี ่ ล า ด ม า ก ม ว ล ด ิ น ว ั ต ถุ ท ี ่ ผุ พ ั ง แล ะ ห ิ น ฐา น ท ี ่ ชุ ่ ม ไป ด ้ ว ย น ้ า จ ะ 
ค ่ อ ย ๆ ไห ล ล ง ไป ต า ม ค ว า ม ล า ด ใน ร ู ป ขอ ง “ด ิ น ไห ล ” เป ็ น เว ล า ส อ ง ส า ม ชั ่ ว โม ง ร ู ป 19.19-19.20 เป ็ น 
ร ู ป แส ด ง ก า ร ไห ล ขอ ง ด ิ น ว ่ า ท ร ุ ด ต ่ า ล ง ไป ได ้ อ ย ่ า ง ไร ท ํ า ให ้ เก ิ ด ชั ้ น แบ บ ขั ้ น บ ั น ได (5 ๐ ๒ ไป ๊ ๕ ๐ เอ ธ ธ ล ๐๐) 
โด ย ม ี ผา ชั น โค ้ ง (ณะ ๐ แล 19 5 ๐ ๒ ๒ 9) เป ็ น ก ํ า แพ ง แล ะ ก า ร ไห ล ล ง ส ู ่ ท ี ่ ต ่ า ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก อ ง ด ิ น ร ู ป “น ิ ้ ว ห ั ว 
แม ่ เท ้ า ” ซึ ่ ง ร อ ย ย ่ น จ ะ โค ้ ง น ู น ล ง ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด 


๑ ส ๑ % = ว % ๓ ๑ ฆ 4 ซ (| ๓ ส ส 4 4 ๑ 24 ย 2 
ด ิ น ไห ล ท ็ เก ิ ด ต ื น ๆ อ า จ เก ิ ด ขึ น ก ั บ ด ิ น แล ะ ว ั ต ถุ ท ี ผุ พ ั ง อ ย ู ่ ก ั บ ท ิ ซึ ง ม ิ ห ญา ขิ น ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ บ น พ ั น 
๑ = ส 43% ย % น ! ฆ ๑ ม เ = = ส ๕ % ส 

ล า ด แล ะ ด ิ น ท ิ ชน ด ้ ว ย น ํ า ใน ช่ ว ง ผ น ต ก ห น ก ด ิ น ไห ล น ี อ า จ เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ แ ค บ ๆ ท ี ม ี พ ื นที ส อ ง ส า ม ต า ร า ง 
4 ๑ ๓ ญ 2% ส «4 ม ๓ ๓ ทุ 6 แป ฝ , ๑ เว ฆ ๑ ส - ๑ 

ห ล า ห ร ื อ อ า จ จ ะ เก ิ ด เป ็ น พ ื ้ น ท ึ ก ว ่ า ง น ั บ ได ้ ห ล า ย เอ เค อ ร ์ ถ้า ห ิ น ฐา น น ั น อ ุ ด ม ไป ด ้ ว ย ด ิ น เห น ี ย ว (ห น ด น 

ส ๑ ๓ ๓ ๕ 4 ฉ เ % = ๐ ๑ ฤ ฒ ณะ = - ฒ 9 ฆ -. 

ด า น ห ร ื อ ห ิ น อ ั ค น ี ท ี ่ ผุ พ ั ง ล ง ไป ล ึ ก ม า ก ๆ ) ด ิ น ไห ล อ า จ จ ะ ท ํ า ให ้ ห ิ น ฐา น เล ื ่ อ น ไป น ั บ ล ้ า น ต ั น ก า ร เค ล ื ่ อ น 

ซี 4 ๕ 4 ร ณั ส 

น ั น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น โค ล น ขน า ด ม ห ื ม า เค ล ื อ น ท ี ไป 





ร ู ป 19.19 ด ิ น ไห ล 2 ชน ิ ด 
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ร ู ป 19.20 ด ิ น ไห ล ใน เข ต ภู เข า 


ฉ / = 6 ะ เ ฑ ฆ ฒ = 1 = ณ์ ๓ ฉ / ฉ่ 

ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น ไห ล ใน เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก น ั น ม ี ล ั ก ษ ณะ พ ิ เศ ษ เร า เร ี ย ก ว ่ า โซ ล ิ ฟ ล ั ก ชั น (5 ๐ 1 น ๕ - 
อ ๐ ๑ "ต เ ฆ ฒ ๑ ฉ / 
น ่ อ ท ) (ม า จ า ก ค ํ า ภา ษา ล ะ ต ิ น แป ล ว ่ า ด ิ น แล ะ ไห ล ) ใน ช่ ว ง ต อ น ป ล า ย ขอ ง ฤดู ใบ ไม ้ ผล ิ แล ะ ต ั น ฤดู 
ฉ , 4 3 -= ส ่ น ส น = ๕ ๕ ณ 9 ะ 8 *% ' ร . 
ร ้ อ น เม ื อ ห ิ ม ะ ท ื อยู่ บ น พ ื ้ น ด ิ น ล ะ ล า ย ด ิ น ก ็ จ ะ อ ื ม ต ั ว ด ้ ว ย น ้ า ซึ ่ ง น ้ า น ั ้ น ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ซึ ม ล ง ไป ใต ้ ด ิ น 
ท ุ ย ฆ ฒ ๑ 5 ๒ เ ' ๑ ๕4 ท «ส ะ น ต | 9» ม ี า า ให ้ เก ิ เซ 
เด ้ เพ ร า ะ ใต ้ ด ิ น น ํ า ย ั ง ค ง ขั ง อ ย ู ่ ด ิ น จ ึ ง ไห ล ไป เก ื อ บ ท ั ้ ง ห ม ด ด ิ น ท ี ชุ ่ ม ไป ด ้ ว ย น ํ า จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ชั น แล ะ 


. - ๐ ด = ๓ 4 ๑ ซ 87 
ล อ น (1 ๐ ๒ ๐ ๑) ซึ ง จ ะ ท ํ า ให ้ เช ิ ง เข า ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ขั ่ น บ ั น ได (ด ร ู ป 19.21) 





4 = ว ๕ = ฆ 5 
ร ู ป 19.21 โค ล น ซิ ง เก ิ ด จ า ก น ํ า แข ็ ง ใน ด ิ น ห ล อ ม เห ล ว แล ้ ว ไห ล ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด 
*% ๓ = = 4 = 
ภา พ น ี เป ็ น บ ร ิ เว ณ ล า ด เช ิ ง เข า ใน อ ะ แล ส ก า ซึ ง ม ี ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ท ุ น ด ร า 
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โค ล น ไห ล (เท น ฝ ถี 0 ห ) 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม พ ื ้ น ล า ด อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ค ื อ “โค ล น ไห ล ” ล ํ า ธา ร โค ล น จ ะ ไห ล ล ง ส ู ่ โก ร ก เข า ใน 
. เข ต ภู เข า (ด ู ร ู ป 19.22) ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย บ ร ิ เว ณ ซ ึ ่ ง ไม ่ ม ี พ ื ช ป ก ค ล ุ ม ด ิ น ใน เข ต ภู เข า พ า ย ุ ฝน ใน ท ้ อ ง 
ถิ ่ น จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ต ก อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง จ น พ ื ้ น ด ิ น ด ู ด ซึ ม น ้ ้ า ไม ่ ท ั น ใน ขณะ ท ี ่ น ้ า ไห ล ล ง ไป ต า ม ล า ด เข า จ ะ ท ํ า 
ให ้ เก ิ ด น ้ า โค ล น บ า ง ๆ ขึ ้ น แล ้ ว ไห ล ต ่ อ ไป ย ั ง พ ื ้ น ขอ ง โก ร ก เข า เม ื ่ อ ไห ล ล ง ส ู ่ ล ํ า ธา ร โค ล น ก ็ จ ะ ไห ล ต ่ อ ไป 
อ ี ก จ น ม ั น ห น า ม า ก แล ะ เค ล ื ่ อ น ต ่ อ ไป ไม ่ ได ้ ม ั น จ ึ ง จ ะ ห ย ุ ด โค ล น น ี ้ อ า จ จ ะ พ ั ด พ า ก ้ อ น ห ิ น ขน า ด ให ญ่ ๆ ต ิ ด 
ไป ด ้ ว ย ถนน ส ะ พ า น แล ะ บ ้ า น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน พ ื ้ น โก ร ก เข า จ ะ ถู ก ท ํ า ล า ย โด ย โค ล น ท ่ ว ม ถ้า โค ล น ไห ล อ อ ก ม า 
จ า ก โก ร ก ธา ร แล ะ ไห ล ข้ า ม ท ี ่ ร า บ เช ิ ง เข า (๒ 16 ส ๐ ๓ 1 อ ไล ใก) ชี ว ิ ต แล ะ ท ร ั พ ย ์ ส ิ น ขอ ง ป ร ะ ชา ชน ก ็ จ ะ ถู ก 
ท ํ า ล า ย ล ง ท ั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ ร า บ ม ั ก จ ะ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ เช ิ ง เข า 





ไม ่ | ' ฒ ๓ ๑ % น 
ร ู ป 19.22 โค ล น ไห ล เป ็ น แผ ่ น บ า ง ๆ ค ล ้ า ย ก ั บ ล ํ า น ํ า โด ย ไห ล ล ง จ า ก ห ุ บ ผา 
ไป ส ู ่ ป า ก ห ุ บ เข า ท ํ า ให ้ เก ิ ด เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด 


- ฆ ส = 3 ฝ ู ง่ ฆ 
โค ล น ไห ล อ า จ เก ิ ด ได ้ ต า ม ล า ด ภู เข า ไฟ ท ี ร ะ เบ ิ ด ขึ ้ น ม า เถ ้ า แล ะ ฝุ ่ น จ า ก ภู เข า ไฟ ท ิ ต ก ล ง ถึ ง พ ื ้ น 
ซุ | ฆ ไอ ง 4 เอ % ส 
ล า ด จ ะ ก ล า ย เป ็ น โค ล น ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก เม ื อ ฝน ต ก ห น ั ก โค ล น จ ะ ไห ล ไป ต า ม พ ื น ล า ด ขอ ง ภู เข า ไฟ เม ื อ ง 
๕ ๑ 4 ส 4 ม )>) ๑ = ๕ ฆ ' 1 4 = 
เฮ อ ร ์ ค ิ ว เล เน ี ย ม ซึ ง ต ั ้ ง อ ย ู ่ เช ิ ง ภู เข า ไฟ ว ิ ส ุ เว ี ย ส ได ้ ถู ก โค ล น ไห ล ท ่ ว ม ใน ช่ ว ง ท ี ่ ภู เข า ไฟ ร ะ เบ ิ ด ใน บี ค . ศ . 
ส ๕ 4 ส 4 ส 4 1 ฆ ส ๕ เจ ฆ ๓ ๑ ! 
79 ใน ขณะ ท ็ เม ื อ ง ป อ ม เป อ ี ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใก ล ้ เค ี ย ง จ ม อ ย ู ่ ใต ้ เถ ้ า ถ่ า น ภู เข า ไฟ 


แผ ่ น ด ิ น ถล่ม (] ล ๓ ส 514 ๐ ) 


) ๑ 1  - ส ่ ณ เณ ' ' แล 4 «4 เว ส « 1 4 
แผ ่ น ต ิ น ถล่ม ค ื อ ก า ร ท ี ่ ม ว ล ด ิ น ห ิ น ถล่ม ล ง ม า อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ซึ ่ ง ม ี ก า ร ไห ล น ้ อ ย ม า ก ห ร ื อ ไม ่ ม ี เล ย 
! ๑ 1 % ล = ! ส ๑ = ซ่ 
แผ ่ น ด ิ น ถล่ม ม ี ร ู ป แบ บ พ ื ้ น ฐา น ส อ ง ร ู ป แบ บ ด ้ ว ย ก ั น ค ื อ (4) ห ิ น ถล่ม ค ื อ ก า ร ท ี ่ ห ิ น ฐา น เล ื ่ อ น ไป บ น 
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เล 


ม % = 1 = ง! " ร 
พ ื ้ น ล า ด เอ ี ย ง เส ม อ ต า ม ร ะ น า บ ห ิ น ฐา น (8) แผ ่ น ด ิ น ท ร ุ ด (ๆ แท อ) ค ื อ ก า ร เล ื อ น แล ้ ว ม ี ก า ร ห ม ุ น 
ก ล ั บ ข้ า ง ห ล ั ง ท ํ า ให ้ ม ี ผิ ว โค ้ ง เก ิ ด ขึ ้ น ด ้ า น ห ล ั ง ) 





) ๑ ' 4 ". ฆ ฒ / ฆ ฆ 5 
ร ู ป 19.23 แผ ่ น ด ิ น ถล่ม (4) เค ล ื ่ อ น ท ี ไป ต า ม ร ะ น า บ ร า บ ห ร ื อ (9) ท ร ุ ด พ ร ้ อ ม ก ั บ ห ม ุ น ก ล ั บ ห ล ั ง ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด โค ้ ง 


ใน บ ร ิ เว ณ ภู เข า ท ี ่ ม ี ค ว า ม ล า ด ชั น ม า ก ๆ ห ิ น ถล่ม อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห า ย น ะ อ ย ่ า ง ให ญ่ ห ล ว ง 
ใน ส ว ิ ต เซ อ ร ์ แล น ด ์ น อ ร เว แล ะ เท ื อ ก เข า ร อ ก ก ็ ใน แค น า ด า ห ม ู ่ บ ้ า น ท ี ่ ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใน ห ุ บ เข า แค บ ๆ บ า ง ค ร ั ้ ง 
จ ะ ถู ก ท ํ า ล า ย แล ะ ป ร ะ ชา ชน ต ้ อ ง เส ี ย ชี ว ิ ต จ า ก ก า ร ถล่ม ขอ ง ห ิ น น ั บ ล ้ า น ล ู ก บ า ศก ์ ห ล า ท ี ่ ถล่ม ล ง ม า โด ย ไม ่ 
ม ี ก า ร เต ื อ น ภั ย ' 


แผ ่ น ด ิ น ถล่ม จ า ก ภู เข า เท อ ร ์ เท ิ ล เม ื ่ อ บ ี ค . ศ . 1903 ใน ร ั ฐ แ อ ล เบ อ ร ์ ต า ด ั ง ร ู ป 19.24 ใน ห น ้ า 75 
ซึ ่ ง ห ิ น ป ู น ถล่ม ม า จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล ป ร ะ ม า ณ ถ ึ ง 35 ล ้ า น ล ู ก บ า ศก ์ ห ล า (27 ล ้ า น ล ู ก บ า ศก ์ เม ต ร ) ถล่ม 
ล ง ส ู ่ ท ี ่ ต ํ า เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง 3,000 ฟุ ต (900 เม ต ร ) เศ ษ ห ิ น เห ล ่ า น ั ้ น ได ้ ถล่ม ท ั บ เม ื อ ง แฟ ร ง ค ์ บ า ง ส ่ ว น ค น 
ส ู ญ ห า ย ไป 70 ค น ค ว า ม ห า ย น ะ แบ บ เด ี ย ว ก ั น น ี ้ ได ้ เก ิ ด ขึ ้ น อ ี ก เม ื ่ อ ปี ค . ศ . 1956 ใน ร ั ฐ ม อ น ต า น า เม ื ่ อ 
เก ิ ด แผ ่ น ด ิ น ไห ว (แผ ่ น ด ิ น ไห ว ท ี ่ ท ะ เล ส า บ เฮ บ เก น ว ั ด ต า ม ม า ต ร า ร ิ ช เต อ ร ์ ได ้ 7.1) ท ํ า ให ้ ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง 
ภู เข า ถล่ม ล ง ส ู ่ ร ่ อ ง น ้ า ใน ห ุ บ เข า แม ด ิ ส ั น ม ี ค น เส ี ย ชี ว ิ ต 27 ค น (ด ู ร ู ป 19.25 ใน ห น ้ า 75) ก า ร ถล่ม ค ร ั ้ ง 
นี ้ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เข ื ่ อ น จ า ก ว ั ต ถุ ท ี ่ ผู พ ั ง ส ู ง ถึ ง 200 ฟุ ต (60 เม ต ร ) แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ะ เล ส า บ ให ม ่ ห ิ น ท ี ่ ถล่ม 
ค ร ั ้ ง น ี ้ ม ี ป ร ิ ม า ณ พ อ ๆ ก ั บ ก า ร ถล่ม ท ี ่ เข า เท อ ร ์ เท ิ ล ท ะ เล ส า บ น ั ้ น ป ั จ จ ุ บ ั น น ี ้ ม ี ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ให ้ ค ง ท น โด ย ท ํ า 
ท า ง น ้ า ล ั น (5 ๒ ป ์ [พ ล ง ) เป ็ น ท า ง ร ะ บ า ย น ้ ้ า แผ ่ น ด ิ น ไห ว เป ็ น ส า เห ต ุ ล ํ า ค ั ญ ข อ ง แผ ่ น ด ิ น ถล่ม ร ว ม ท ั ้ ง ท ํ า 
ให ้ เก ิ ด ด ิ น ไห ล แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ื ่ น ๆ ด ้ ว ย 

บ า ง ค ร ั ้ ง ห ิ น ถล่ม ก ็ ไม ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ผล เส ี ย ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ม า ก น ั ก เพ ร า ะ ม ั ก จ ะ เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ ภู เข า 
ท ี ่ ม ี ค น อ า ศั ย อ ย ู ่ น ้ อ ย ก า ร ถล่ม เล ็ ก ๆ น ้ อ ย ๆ อ า จ ม ี ผล เพ ี ย ง ขวา ง ก ั ้ น ท า ง ค ม น า ค ม เช ่ น ถนน ห ร ื อ ท า ง 
ร ถ ไ ฟ 


ส ม | ซ่ ๕ ฆ ๓ ๕ ง 
ร ู ป แบ บ ท ิ ส อ ง ขอ ง แผ ่ น ต ิ น ถล่ม ก ็ ค ื อ เก ิ ด ก า ร ท ร ุ ด ต ั ว เป ็ น แผ ่ น («๑ [ แ ทบ) 01 ๐ ๐ ๐ ค ื อ ม ว ล 
ห ิ น ฐา น จ ํ า น ว น ม ห ี ม า ห ร ื อ ว ั ต ถุ ท ี ่ ผุ พ ั ง ถล่ม ล ง ม า จ า ก ห น ้ า ผา ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ็ ห ม ุ น ก ล ั บ ห ล ั ง ร อ บ แก น 
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ร อ น ชํา ป ิ ส ล # ม อก ห ค 6 ล % 
7200” 6900” 
ร ส ก ร โ โ นที 6 ! ก ื อ น ท! ล แท 


จ ภู 
จ ง 





ณ ' = , ๑ ' ส ๕ ๑ เส 3 = % 4 
ร ู ป 19.24 ต ั ว อ ย ่ า ง ค ว า ม ห า ย น ะ จ า ก แผ ่ น ด ิ น ถล่ม เป ็ น แผ ่ น ด ิ น ถล่ม ท ี ่ ภู เข า เท อ ร ์ เท ิ ล ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ท ี เม ื อ ง แฟ ร ง ค ์ 
ณ / 6 | ไ ๑ เ % ง ง - 
ว ั ฐ แอ ล เบ อ ร ์ ต า ใน บ ี ค . ศ .1903 ม ว ล ห ิ น ป ู น จ ํ า น ว น ม ห ม า ถล่ม ล ง ไป ส ู ่ เช ิ ง เข า 
จ า ก ย อ ด เข า ซึ ง อ ย ู ่ ส ู ง ถึ ง 6)900-7,200 ฟุ ต 





" - 0 - ส 
ร ู ป 19.25 แผ ่ น ด ิ น เล ถื ่ อ น แม ด ิ ส ั น เก ิ ด ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ม อ น ต า น า ภา พ น ี ถ่ า ย ท ั น ท ี ท ี เก ิ ด แผ ่ น ด ิ น ถล่ม ด ิ น ถล่ม 
ฆ เซ ๕ ๑ ๑ ต ค่ ณ = = ฆ ณ % % % 6 ๆ 4 ๑ ป่ ฆ เว 
ไป บิ ด แม ่ น ้ า แม ด ิ ส ั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ะ เล ส า บ ขึ ้ น ท า ง ต ้ น น ้ า ท ะ เล ส า บ น ี ได ้ ชื ่ อ ว ่ า ท ะ เล ส า บ เอ ิ ร ์ ท เค ว ค ภา ย ใน ส า ม ส ั ป ด า ห ์ ท ะ เล 
2 ๑ 
ส า บ น ี ล ิ ก เก ื อ บ 200 ฟุ ต (60 เม ต ร ) 
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ร ะ น า บ ด ้ ว ย ต า ม ป ก ต ิ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ี ้ จ ะ เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ ชั ้ น ห ิ น ชั ้ น ท ี ่ เป ็ น ห ิ น ท ร า ย ห ร ื อ ห ิ น ป ู น ห ร ื อ แผ ่ น 
ล า ว า ว า ง ต ั ว อ ย ่ บ น ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ่ อ น ก ว ่ า เช ่ น ด ิ น เห น ี ย ว ห ร ื อ ชั ้ น ห ิ น ด ิ น ด า น ห น ้ า ผา ชั น จ ะ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด เซ า ะ 
แล ะ พ ั ด พ า เม ื ่ อ ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ่ อ น ก ว ่ า ท ี ่ อ ย ู ่ ใด้ ชั ้ น ห ิ น ถู ก ก ั ด เซ า ะ ไป จ า ก ห น ้ า ผา ท ํ า ให ้ เก ิ ด โพ ร ง ใต ้ ชั ้ น ห ิ น ขึ ้ น 
เอ เด น ห ็ น น เท รน น ห ั นา ค ต ง แผ แก็ น ท ี ่ ขิ น อ ย ก ไป ไว ไหร่ แผ ่ น ห ิ น ขน า ด ม ห ็ ม า น ั ้ น จ ะ ห ั ก แล ะ เล ื ่ อ น 
ล ง พ ร ้ อ ม ก ั บ เอ ี ย ง ก ล ั บ ข้ า ง ห ล ั ง ทํ า ให ้ เก ิ ด พ ื ้ น โค ้ ง ขอ ง ก า ร เล ื ่ อ น ขึ ้ น ก า ร ท ร ุ ด ต ั ว เป ็ น แผ ่ น อ า จ ย า ว 1-2 
ไม ล ์ (1.5-3 ก ม 2) แล ะ ห น า 500 ฟุ ต (แผ ่ น ห ิ น น ั ้ น จ ะ ก ล า ย เป ็ น ส ั น เข า อ ย ู ่ ต ร ง ฐา น ขอ ง ห น ้ า ผา หี ่ ต ํ า 
ห ร ื อ แอ ่ ง ท ะ เล ส า บ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง แผ ่ น ห ิ น น ั ้ น ก ั บ ห น ้ า ผา ) 





ร ู ป 19.26 ก า ร เก ิ ด แผ ่ น ด ิ น ท ร ุ ด 


ห น ต ก แล ะ ล า น ห น ต น ผา 


ก ร ะ บ ว น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม ค ว า ม ล า ด ชั น ท ี ่ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ “ห ิ น ต ก ” (๐ ๐ ๒๕ ๑ 811) เป ็ น ก า ร ต ก 
ห ร ื อ ก ล ิ ้ ง ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ จ า ก ห น ้ า ผา ก ้ อ น ห ิ น ก ้ อ น ห น ึ ่ ง อ า จ ม ี ขน า ด เล ็ ก ๆ จ น ถึ ง ขน า ด ให ญ่ ม า ก 
ก ้ อ น ห ิ น ให ญ่ ท ี ่ แต ก แล ้ ว จ ะ ต ก ล ง ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด ล ง ส ู ่ ท ี ่ ต ํ า พ ร ้ อ ม ก ั บ เศ ษ ห ิ น เล ็ ก ๆ เ แล ะ จ ะ ท ั ้ ง ร ่ อ ง ร อ ย 
ไว ้ ให ้ เห ็ น บ น ห น ้ า ผา 


ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ ภู เข า ส ู ง ซึ ่ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง น ้ ้ า แข ็ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ผา ชั น แล ะ จ ะ ม ี เศ ษ 
ห ิ น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล เถ ิ ด ขึ ้ น ด ้ ว ย เน ื ่ อ ง จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง อ ย ู ่ ใน ท ี ่ ส ู ง จ ึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห ิ ม ะ ถล่ม ม า พ ร ้ อ ม ห ิ น 
จ า ก ย อ ด เข า (ล ฉ ไ อ เ @ ๐ ส ๐0115 ล จ ล [ล ท 0116) เศ ษ ห ิ น ผสม ก ั บ น ้ า แข ็ ง ท ี ่ ถล่ม ล ง ม ่ า จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ภู ม ิ ภา พ 
ร ู ป ล ิ ้ น ขอ ง เศ ษ ห ิ น แล ะ น ้ ้ า แข ็ ง ไห ล ล ง ส ู ่ ห ุ บ เข า โต ย ม ี ค ว า ม เร ็ ว น ั อ ย ก ว ่ า ก า ร ก ล ิ ้ ง อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ เพ ี ย ง เล ็ ก น ่ อ ย 





ร ู ป 19.27 ห ิ น ต ก บ ร ิ เว ณ ผา พ า ร ิ เส ด ริ ม ฝั่ง แม ่ น ้ า ฮั ด ส ั น ซึ ่ ง อ ย ู ่ ท า ง เห น ื อ ขอ ง ส ะ พ า น ย อ ร ์ ช ว อ ชิ ง ต ั น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ี ้ 
เก ิ ด เม ื ่ อ เด ื อ น พ ฤ ศ จ ิ ก า ย น 1955 เม ื ่ อ ห ิ น เก ื อ บ 1,200 ต ้ น แต ก แล ะ ต ก ล ง ม า 


ค ว า ม ห า ย น ะ อ ั น เน ื ่ อ ง จ า ก ห ิ ม ะ ถล่ม ท ี ่ เก ิ ด ใน ย ุ ค ป ั จ จ ุ บ ั น น ี ้ ค ี ค ื อ ห ิ ม ะ ท ี ่ ถล่ม จ า ก ย อ ด เข า แอ น ด ิ ส ใน ป ร ะ เท ศ 
เป ร เม ื ่ อ ค . ศ . 1970 ส า เห ต ุ เน ื ้ อ ง ม า จ า ก แผ ่ น ด ื น ไห ว (ม ี ค ว า ม ร ู น แร ง ว ั ด ต า ม ม า ต ร า ร ิ ช เต อ ร ์ ได ้ 7.7) 
แล ะ ม ี ห ิ ม ะ จ ํ า น ว น ม ห ี ม า ถล่ม ล ง ม า จ า ก ย อ ด เข า เฮ า ส ์ ค า แร ม ท ํ า ให ้ ค น ต า ย ม า ก ม า ย ร ว ม ท ั ้ ง ส ึ ่ ง ก ่ อ ส ร ้ า ง 
ห ั ก พ ั ง ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ห ิ ม ะ แล ะ เศ ษ ห ิ น ก ล ิ ้ ง ม า อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ ถึ ง 3,000 ฟุ ต (900 ม .) ห ิ ม ะ ก ็ ล ะ ล า ย ท ํ า ให ้ 
ก ้ อ น ก ร ว ด ท ี ่ ต ิ ด ม า ด ้ ว ย เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต ่ อ ไป ก า ร ห ล ่ น ล ง ส ู ่ ห ุ บ เข า น ั ้ น ค ํ า น ว ณ ค ว า ม เร ็ ว ได ้ ถึ ง 300 ไม ล ์ 
เร ดี ย ว ต ่ อ ชั ่ ว โม ง ก ้ อ น ห ิ น แล ะ ห ิ ม ะ ถล่ม จ ะ เค ล ื ่ อ น เข ้ า ป ะ ท ะ เม ื อ ง น ท อ ล แล ะ ห ม ู ่ บ ้ า น ใก ล ้ 
เม ื อ ง น ั ้ น ห ล า ย ห ม ู ่ บ ้ า น ท ํ า ให ้ ค น ต า ย จ า ก ห ิ ม ะ ถล่ม ร ว ม ก ั บ แผ ่ น ด ิ น ไห ว ม ี จ ํ า น ว น ห ล า ย พ ั น ค น 
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ม < 1 ฒ ฑ ี เร ๑ ส 4 6 
ร ู ป 19.28 ภา พ น ี ้ ส เก ็ ต จ า ก ภา พ ถ่ า ย เป ็ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี เศ ษ ห ิ น ไห ล ล ง ม า ท ์ เม ื อ ง อ ะ เบ อ ร ์ แฟ น 


ม ม ๐ 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ิ ต า ม พ ่ น ล า ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


เ = 6 ๕ ๐ ๑ ง 4 จี ่ ม ะ | «๑ = 
ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ต า ม พ ื ้ น ล า ด ต ั ง แต ่ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง โค ล น ไห ล แล ะ ต ิ น 
๕ 2 @ ๑ = ' เณ  - เว ี ่ ! ปุ = = ฆ ฆ ฆ 
ไห ล จ น ก ร ะ ท ั ง ถึ ง ห ิ น ถล่ม แล ะ แผ ่ น ด ิ น ท ร ุ ด น ั น ได ้ แก ่ (1) ก า ร ก อ ง ด ิ น ก อ ง ห ิ น ให ้ ท ั บ ถม ก ั น ใน ล ั ก ษ ณะ 
ท ี ไม ่ ม ั น ค ง ซึ ่ ง ด ิ น ห ิ น ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ห ล ่ น ไป เอ ง โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ม ี ใคร ก ร ะ ท ํ า แล ะ (2) เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ส ึ ่ ง ร อ ง ร ั บ 


เช ่ น ก า ร ท ํ า เห ม ื อ ง ใต ้ ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ใต ้ ผิ ว ด ิ น ห ร ื อ ว ั ต ถุ ท ี ผุ พ ั ง 


ฆ ป ๕ = ' ๐ 1 -= «| 4 0 0 ู 
ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ฝั่ง ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า เห ม ื อ ง ถ่ า น ห ิ น เป ็ น แน ว โด ย ชา ย ผัง ท ี ไม ่ ค ง ท น จ ะ ค ่ อ ย ๆ 
ส 4 1 % % ' ด ง 59 2% ฉ , % 4 ฒ ณ «ส 4 
เอ ี ย ง ล ง ส ู ่ พ ั ้ น ล า ด แล ะ ห ุ บ เข า เบ ื อ ง ล ่ า ง เม ื อ ด ิ น เห ล ่ า น น ชั น ไป ด ้ ว ย น ํ า เน ื ่ อ ง จ า ก ฝน ต ก ห น ั ก ห รื อ ห ิ ม ะ 


ม 9% ๑ / ๑ ง ๓ ฝุ่ 
ล ะ ล า ย ชา ย ผึ่ง น ั น จ ะ พ ั ง ท ล า ย ใน ร ู ป ขอ ง ด ิ น ไห ล แล ะ โค ล น ไห ล ซึ ง จ ะ ไห ล ล ง ไป ท ั บ บ ้ า น ถนน แล ะ บ่า 


ง - . 6 ร = ซ่ = 4 = -= 
ค ว า ม ห า ย น ะ ท ี ่ เก ิ ด ณ เม ื อ ง อ ะ เบ อ ร ์ แฟ น แค ว ้ น เว ล ส ์ เก ิ ด เน ื ้ อ ง จ า ก เน ิ น ท ี เก ิ ด จ า ก เศ ษ ห ิ น จ า ก 
- 1 6 -= ส «๕ 6, ฆ ส ๕ ฉ + - เส ่ 6 ใ ณ / 
เห ม ื อ ง แร ่ ถ่ า น ห ิ น ท ี อ ย ู ่ ใก ล ้ เค ี ย ง เอ า ม า ก อ ง ไว ้ ส ู ง ถึ ง 600 ฟุ ต (180 เม ต ร ) ไห ล ล ง ส ู ่ ท ี ่ ต ํ า ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง 


= - % ฆ ง ณ ' ๑ - 
ด ิ น ไห ล เป ็ น ภู ม ิ ภา พ แบ บ ล ิ ่ น ท ั บ บ า ง ส ่ ว น ขอ ง เม ื อ ง เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง ท ํ า ล า ย โร ง เร ี ย น แล ะ ค น ต า ย ถึ ง 50 ค น 


2 


3 


10. 


13. 
14. 


15, 


16. 


19 


๐ ข จ 
ค า ถา ม ท า ย บ ท ท 19 


ณ / ง ๕ ส ๑ ร ๑ -= ฑ ๕ ๑ ฆ «๕ ๑ 4 
. ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ค ื อ อ ะ ไร ธร ณี ส ั ณ ฐ า น ค ื อ อ ะ ไร ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ เ ป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ม ี ค ว า ม 


ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ไร 
ก า ร อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม ร ะ บ บ ก า ร ก ํ า เน ิ ด ค ื อ อ ะ ไร แล ะ แต ก ต ่ า ง จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ภู ม ิ ป ร ะ 
เท ศ โ ด ย ก า ร ส ั ง เก ต อ ย ่ า ง ไร 


ส 


ส ม - ฒ ฆ /” '= ๑ ฉ # ะ 
ก า ร อ ธิ บ า ย แล ะ ก า ร จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม โค ร ง ส ร ้ า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร แล ะ ล ํ า ด ั บ ขน ม ี ข้ อ ด ี 
' -= ๑ ๑ ๓ » เว 
อ ย ่ า ง ไร จ ง อ ธิ บ า ย ค ํ า ส า ม ค ํ า ด ั ง ก ล ่ า ว น ั น 


เร ส ๕ ส อ ย ๓ % ๐ = | = ๐ ๑ ๑ = - 
. ส ิ ง ใด ค ื อ ส ึ ง ท ็ ใช้ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ใน ก า ร จ ํ า แน ก ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ เป ็ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ํ า เน ิ ด แล ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม 


๐ ๑ ๓ 5 ๕ ส ่ ส 4 ๓ เว นี ณ ๑ ๑ 9» ฆ ' ส 4 4 ๕ 
ล า ด บ ขน ส ิ ่ ง ใด ค ื อ ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ผิ ว ด ิ น แล ะ จ ุ ด ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ค ื อ ส ึ ง ใด 


. จ ง อ ธิ บ า ย ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง “ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ” แล ะ “ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร 


ท ั บ ถม ” 


= ะ  - 
. จ ง อ ธิ บ า ย ผล ขอ ง แร ง ภา ย ใน โล ก แล ะ แร ง ภา ย น อ ก โล ก แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ขอ ง แร ง ท ั ง ส อ ง ท ี ม ี ต ่ อ 


ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 


. จ ง น ิ ย า ม ค ํ า ว ่ า ห ิ น ฐา น ก า ร ผู พ ั ง อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ แล ะ ด ิ น ห ิ น โผ ล ่ ค ื อ อ ะ ไร เศ ษ ด ิ น ห ิ น อ ย ู ่ ก ั บ ท ี แต ก ต ่ า ง 


ณ ๑ = ส เ 1 
จ า ก เศ ษ ด ิ น ห ิ น ท ิ ถู ก พ ั ด พ า อ ย ่ า ง ไร 


= ๐ ฆ = 9« = 4 ๐ ๑ ซ์ | = ฆ 
+ เร า ม ี ว ิ ธี ก า ร ศึ ก ษา แล ะ ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ ห ิ น แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ิ น ท ี จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ 


ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ไ ด ้ อ ย ่ า ง ไร 


. ค ํ า ว ่ า “ค ว า ม ล า ด ” ม ี ค ว า ม ห ม า ย อ ย ่ า ง ไร 


ไร ง ๑ ซ ' ณ " จ % ง 

จ ง น ิ ย า ม ค ํ า แล ะ จ ํ า แน ก ให ้ เห ็ น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ก า ร ผู พ ั ง แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม พ ั ้ น ล า ด ก า ร แบ ่ ง 
ณ ! น ง 

ก ร ะ บ ว น ก า ร ผุ พ ั ง เป ็ น ส อ ง ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ได ้ แก ่ อ ะ ไร บ ้ า ง 


ว จ ง อ ธิ บ า ย ร ู ป ท ร ง เช ิ ง เร ขา ค ณิ ต ใน ก า ร แต ก ขอ ง ห ิ น 4 ร ู ป ท ร ง 
' ” 2% ยะ ะ , ๑ ส ่ ๑ 
ว จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผู พ ั ง ท า ง ก า ย ภา พ ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ต ้ อ ง ก า ร น ํ า ห ร ื อ ไม ่ ก า ร ผุ พ ั ง ท ี เก ิ ด จ า ก 


ส == ว % จ » ง % = ๕ ณ์ 1 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ก ร ะ บ ว น ก า ร น ์ เก ิ ด ล ึ ก ล ง ไป ใน ด ิ น ห ร ื อ ห ิ น ฐา น 
ได ้ ม า ก น ่ อ ย เพ ี ย ง ใด 


- 4 จ ส เ ” - 2 ๑ =- 434 - 
ด า ด ห ิ น เห ล ี ่ ย ม ค ื อ อ ะ ไร ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ น ี เกิ ด ขึ ้ น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ใด 
ม ๑ 2 ฆ | ฆ ฒ , ฆ ม ๕4 ๕ 1 ' 
ก ร ว ย ท า ล ั ส เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว ค ว า ม ล า ด ขอ ง ท า ล ั ส ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


๑ 9 ๑ ส «๕ เฟ ฆ ฒ ๑ , เ ม ี ่ ๓ = ม ฆ / ๕ - 
ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ผล ึ ก ห ิ น เก ล ื อ เป ็ น เห ต ุ ให ้ ห ิ น แต ก ได ้ อ ย ่ า ง ไร ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ด ี ใน เข ต ภู ม ิ 
อ า ก า ศ ใ ด ร ู ป ท ร ง ขอ ง ผล ึ ก ห ิ น เก ล ื อ ม ี ล ั ก ษ ณะ เช ่ น ไร 


ส 4 า รํ ส -= ๕4 1 ๕ ส ณ์ | ฒ ณ ๑ = ๑ ส ม ๓ 

เง ื ่ อ น ไข เช ่ น ใด ท ี ่ กา ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว เป ็ น เห ต ุ ให ้ ห ิ น เก ิ ด ก า ร แต ก ส ล า ย ม ี ห ล ั ก 
9, ส ส่ ฆ ๕ |! ม ๑ 3 ท ย = 

ฐา น อ ะ ไร บ ้ า ง ท ี แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ก ร ะ บ ว น ก า ร น ์ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ จ ร ิ ง ๆ 


= ฒ 9/ ' ส ๑ = - = !'  - 
อ จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ แผ น แล ะ โด ม ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร แต ก เป ็ น ก า บ ห ิ น ซน ิ ด ใด ท ี ม ี 


ล ั ก ษ ณ ะ ด ั ง ก ล ่ า ว 


80 


18. 
19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


= ๑ ๑ = ฆ ฆ ณ ๐ ฤ า ม» ๑ ฉ » 
จ ง อ ธิ บ า ย ผล ขอ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ต ั น ไม ้ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ห ิ น ผู พ ั ง ท ล า ย 
จ» ส ส่ | ซุ ง ฆ ๕ = เว ร 1 ๑ ฤ ม ๑ = ม มา ท ฒ ณ 71 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ผู พ ั ง ท า ง เค ม ี ท ี แบ ่ ง เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม น ั น ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ท ํ า ให ้ ห ิ น ผู พ ั ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
- ๑ ฤ ๆ ฒ ๑ ม พ ห พุ ข (! ๑ = ส รํ ฒ 9 ม 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ไฮ โด ร ไล ซิ ส ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ผุ พ ั ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร ห ิ น ชน ิ ด ใด ท ี ่ ผุ พ ั ง ด ้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ม า ก 
ส ๑ = ส ๑ = * ๕ = เว 
ท ี ส ุ ด ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ท เรา ส า ม า ร ถ เ ห ็ น ได ้ ใน ห ิ น แก ร น ิ ต ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง 
= ณ ๑ ๕ - ฆ ่ ฆ , ส 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ไฮ โด ร ไล ซิ ส เก ิ ด ล ึ ก ล ง ไป ใน ห ิ น ได ้ ม า ก น ่ อ ย เพ ี ย ง ใด 
6 = ๑ 3 ฆ | ฒ ๓ ง = ฆ 1! = =- ส่ ซ์ ๑ 
ก ร ต ค า ร ์ บ อ น ิ ก เก ิ ด ขิ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ ม ั น ก ั ด ก ร ่ อ น ห ิ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ห ิ น ชน ิ ด ใด ท ี ่ ถู ก ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก 
ก ั ด ได ้ ด ี ท ิ ส ุ ด ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ ใด บ ้ า ง ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก ม ี ก ร ด 
อ ิ น ๆ ชน ิ ด ใด บ ้ า ง ท ี เร า ม ั ก พ บ อ ย ู ่ ใน ด ิ น เส ม อ 
ส ส % ส เ ง - ' ณ = ณ ๕4 ส ๕ ๑ = ๑ ว % ส ฆ ม 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี บ น พ ื ้ น ล า ด ม ี บ ท บ า ท ใน ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ย ่ า ง ไร ด ิ น ค ื บ ม ี เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ ไห น บ ้ า ง 
จ , ส ่ จ / = = ๑ ๑ 9 ฉ = 0 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ล ได บ ้ า ง ท ี กระ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ด ิ น ค ื บ ม ว ล ห ิ น ขน า ด ม ห ็ ม า จ ะ ได ้ ร ั บ ผล จ า ก ด ิ น ค ื บ ห ร ื อ ไม ่ 
จ ง อ ธิ บ า ย 
- ๑ า 1 ณ ๓ ั ๕ ๒ ตา ๒ ว " = 3 เ " 
จ ง อ ธิ บ า ย ค ํ า ว ่ า ด ิ น ไห ล ด ิ น ไห ล เพ ิ ่ ม ขน า ด ขึ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ด ิ น ไห ล จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ใน ส ภา ว ก า ล อ า ก า ศ 
-= = ฒ ๑ - =- ๕ 
ขอ ง ฤดู ใด แล ะ เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ ใด จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ พ ิ เศ ษ ข อ ง ด ิ น ไห ล ใน เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก 
ง ๕ ๑ 6 66 ส ว เ . = ณ เ 
แผ ่ น ด ิ น ถล่ม เก ิ ด จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แล ะ ว ั ส ด ุ ป ร ะ เภ ท ใด จ ง อ ธิ บ า ย ให ้ เห ็ น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง 
ห ิ น ถล่ม แล ะ ก า ร ท ร ุ ด ต ั ว เป ็ น แผ ่ น 
-. = 9 ๑ ส ะ 4 1 = | ส ๕ 
ห ิ น ต ก ค ื อ อ ะ ไร ขน า ด ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ท ี ่ ต ก น ั ่ น ม ี ขน า ด เท ่ า ใด ห ิ น ถล่ม ค ื อ อ ะ ไร 


๒ ๓ 6 ๑ @, ๕ - ๑ 1 ๑ 1 ฆ 1 เอ 1 %» 
ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ด ิ น ไห ล แล ะ แผ ่ น ด ิ น ถล่ม ได ้ อ ย ่ า ง ไร ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 


จ 
บ ท ท 20 


ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ เ ก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ํ า ไห ล 


น ้ า ท ี ่ ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น (๐ + ๐ ไล ก ส ฝี ๐ ๑ ) แล ะ น ้ า ใน ล ํ า ธา ร เป ็ น ส ิ ่ ง ท ี ่ ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ เ ชิ ง ธร ณี ว ิ ท ย า 
ก ล ่ า ว ค ื อ เป ็ น ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ น ้ า ไห ล ไม ่ เพ ี ย ง แต ่ จ ะ ไห ล ห ม ุ น เว ี ย น ไป ต า ม ว ั ฏ จ ั ก ร 
ขอ ง น ้ ้ า เท ่ า น ั ้ น แต ่ ย ั ง พ ั ด พ า แร ่ ธา ต ุ จ า ก พ ื ้ น ด ิ น ล ง ส ู ่ ท ะ เล ม ห า ส ม ุ ท ร อ ี ก ด ้ ว ย ใน บ ท น ี ้ จ ะ ก ล ่ า ว ถึ ง ก า ร 
ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ้ า ไห ล บ น แผ ่ น ด ิ น ใน ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ว ่ า น ้ า ไห ล เป ็ น ต ั ว ก า ร ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ ก า ร ท ั บ ถม เร า 
จ ะ เร ิ ่ ม ศึ ก ษา ถึ ง ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ้ า ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น แบ บ พ ื ้ น ล า ด ขอ ง แผ ่ น ด ิ น ก ่ อ น แล ้ ว จ ึ ง ม า ศึ ก ษา ถึ ง ก า ร 
ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ้ า ไห ล ใน ล ํ า ธา ร ซึ ่ ง เป ็ น น ้ า ไห ล ใน ร ่ อ ง น ้ ้ า 


' ฒ / ร ฆ ๑ 
ก า ร ก ั ด ก ร อ น พ ั ด พ า โด ย น ํ า ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น 


น ้ า ท ี ่ ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น จ ะ ม ี แร ง ก ว า ด (ส ล ๕ ๓ ๕ ก ๐ 1๐๐) ไป ต า ม พ ื ้ น ด ิ น แร ง น ั ้ น จ ะ ด ึ ง อ น ุ ภา ค ขอ ง 
แว ่ ธา ต ุ ซึ ่ ง ม ี ขน า ด ต ่ า ง ๆ ก ั น ขึ ้ น ม า โด ย ม ี ขน า ด ต ั ้ ง แต ่ อ น ุ ภา ค ด ิ น เห น ี ย ว จ น ถึ ง ท ร า ย ห ย า บ ห ร ื อ ก ร ว ด ม น 
ทั ้ ง น ี ้ ขึ ้ น อ ย ู กั บ อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก า ร ไห ล ขอ ง น ้ ้ า แล ะ อ ั ต ร า ก า ร ย ึ ด อ น ุ ภา ค เห ล ่ า น ั ้ น ด ้ ว ย ร า ก พ ื ช ห ร ื อ ป ก - 
ค ล ุ ม ด ้ ว ย ใบ ไม ้ 


บ น พ ื ้ น ผิ ว ท ี ่ ไม ่ ม ี อ ะ ไร ป ก ค ล ุ ม ซึ ่ ง 

ต า ม ป ก ต ิ ม ั ก เป ็ น ด ิ น ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง ห ร ื อ ใน 
เข ต ชุ ่ ม ชื ้ น ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ ท ํ า ก า ร ถา ง พ ื ้ น ท ี ่ เพ ื ่ อ ก า ร 
เพ า ะ ป ล ู ก ห ร ื อ ก า ร ป ร ั บ ร ะ ะ ด ั บ เพ ื ่ อ ง า น ก ่ อ ส ร ้ า ง 
เม ื ่ อ ผู น ค ก พ ื ้ น ผิ ว ด ิ น จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น โด ย ร ่ ว ม 
ก ั บ ศา ร ก ร ะ ท ั ง ขอ ง น ี ้ ๆ ไห แบ น ต ื ้ น ต ิ จ แร ง ขอ ง 
ห ย ด น ้ า ฝน ท ี ่ ต ก ล ง ม า (ด ู ร ู ป 20.1) ท ํ า ให ้ 
ด ิ น ก ร ะ เด ็ น ขึ ้ น ม า อ น ุ ภา ค ด ิ น ท ี ่ ก ร ะ เด ็ น ขึ ้ น น ี ้ 
จ ะ ต ก ล ง ไบ ป ่ อยู่ ณ ด ่ ว แ ห น ่ ง ไซ ล่ ก ร ะ บ ว น 
ก า ร น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า “ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า แบ บ ก ร ะ - 
เด ็ น ” (5 ๒ 1 ล 5 อ ๐510 ๐ 0) ม ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ ก ั น 
ว ่ า พ า ย ุ ฝน แร ง ๆ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ด ิ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ร ู ป 20.1 เม ็ ด ฝน ขน า ด ให ญ่ (บ น ) คา น์ 
ด ื ่ น โค ล น ทํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น ห ล ุ ม เล ็ ก ๆ (ล ่ า ง ) เ 
โค ล น ก ร ะ เด ็ น ขึ ้ น ส ู ่ อ า ก า ศ 
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ไป ไก ล ถึ ง 100 ต ั น ต ่ อ พ ื ้ น ท ี ่ ห น ึ ่ ง เอ เค อ ร ์ (225 เม ต ร ิ ก ต ั น / เ ฮ ค เต อ ร ์ ) บ น พ ื ้ น ท ี ่ ล า ด ชั น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ไน 
ล ั ก ษ ณะ น ี ้ ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ ด ึ ง ให ้ ด ิ น ค ่ อ ย ๆ เค ล ื ่ อ น ล ง ไป จ า ก เน ิ น เข า ย ึ ่ ง ไป ก ว ่ า น ั ้ น ย ั ง ท ํ า ให ้ ส ม ร ร ถ ภ า พ 
ใน ก า ร ด ู ด ซึ ้ ม ขอ ง ด ิ น ล ด ล ง ทั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ร ู ด ิ น ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ จ ะ ถู ก เม ็ ด ด ิ น ท ี ่ ก ร ะ เด ็ น ม า บ ี ด ป า ก ร ู ไว ้ ก า ร 
ส ต ส ม ร ร ค ล า ท ใน ก า ร อ ู ด ยื ม น ี ้ ม ี ่ ผล ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ค ว า ม ศึ ก แล ะ ค ว า ม เจ ็ ง ขอ ง ก า ร ไซ ส บ น ฟื้น ถัง จ ะ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
แล ะ อ ํ า น า จ ใน ก า ร พ ั ด พ า เม ็ ด ด ิ น จ ะ ม ี ม า ก ขึ ้ น ด ้ ว ย 


บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ต ิ น ท ี ่ ม ี พ ื ช ป ก ค ล ุ ม จ ะ เพ ิ ่ ม ค ว า ม ต ้ า น ท า น ต ่ อ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ขอ ง น ้ า บ น ผิ ว ต ิ น บ น 
พ ื ้ น ท ี ่ ล า ด ชั น ท ี ่ ม ี พ ื ช ป ก ค ล ุ ม แม ้ ว ่ า น ้ า ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น จ ะ ะ แร ง ม า ก แต ่ ด ิ น ก ็ จ ะ ถู ก พ ั ด พ า ไป เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย 
เน ื ่ อ ง จ า ก พ ล ั ง ง า น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า ล ด ล ง เพ ร า ะ แร ง ผี ด ท ี ่ ป ะ ท ะ ต ั น พ ื ช ท ี ่ เอ น ไป ม า ห ร ื อ ล ู ่ ไป ต า ม น ้ ้ า ได ้ 
ล ั ก ษ ณะ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น น ี ้ อ า จ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ บ น พ ื ้ น ล า ด ใน ป บ ่ า ไม ้ ซึ ่ ง จ ะ ม ี เขื่อน เด ็ ก ๆ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ใบ ไม ้ ก ึ ง ไม ้ 
ร า ก แล ะ ต ั น ไม ้ ท ี ่ ล ้ ม ล ง เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ซึ ่ ง เป ็ น ต ั ว ก า ร ส ก ั ด ก ั ้ น ก า ร ไห ล ขอ ง น ้ า บ น พ ื ้ น ด ิ น ถ้า บ ร ิ เว ณ 
ใด ท ี ่ ไม ่ ม ี พ ื ช ป ก ค ล ุ ม เล ย พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น โด ย ต ร ง ท ํ า ให ้ เม ็ ด ด ิ น ห ล ุ ด อ อ ก ม า ได ้ ง ่ า ย แล ้ ว น ้ า ก ์ 
ก ว า ด เม ็ ด ด ิ น เห ล ่ า น ั ้ น ล ง ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด 


ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ส ม ร ร ถ ภ า พ ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า (๑ ๐ ส ท ธ ๐ ล ๒ ล ๐) ขอ ง น ้ า ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น เป ็ น 
ชั รท ี ร ม โด ด ค ร อ ก ั บ อ ั ด จ า ขอ ง ห ล า ด ก ฟั ร แตร ะ ค ว า ม ย า ว ขอ ง พ ื ้ น ล า ด แต ่ จ ะ เป ็ น ส ั ด ส ่ ว น ผ ก ผ ั น ก ั บ 
ส ม ร ร ถ ภ า พ ก า ร ด ู ด ซึ ม (ไซ โป เห ล น ์ อ ท ๐ ล ต ล ๑ [เท ) ขอ ง ด ิ น แล ะ ก า ร ต ้ า น ท า น ขอ ง ผิ ว ด ิ น เพ ื ่ อ ให ้ ส ม ก า ร น ์ 
ส ม บ ู ร ณ์ ย ึ ง ขึ ้ น เร า ต ้ อ ง ร ว ม ค ว า ม ล า ด ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ด ้ ว ย เป ็ น ท ี ่ ป ร า ก ฏ ชั ด ว ่ า พ ื ้ น ต ิ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม ล า ด ม า ก ก ว ่ า 
น ้ า จ ะ ไห ล ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า แล ะ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า จ ะ เป ็ น ไป ได ้ น า น ก ว ่ า ย ิ ่ ง ไป ก ว ่ า น ั ้ น เร า ต ้ อ ง ร ว ม ส ม ร ร ถ - 
ภา พ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ขอ ง น ้ า ไห ล บ น พ ื ้ น ผิ ว ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ า ก ม ุ ม ข ย ่ ง พ ื ้ น ล า ด โด ย ต ร ง อ ี ก ด ้ ว ย เม ื ่ อ ค ว า ม 
ล า ด ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณะ ใก ล ้ ร ะ น า บ ด ิ ่ ง ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า จ ะ น ้ อ ย ล ง เพ ร า ะ พ ื ้ น ด ิ น 
ปริ เศ ต เน จ ะ ร ั ย นา ฝน ป อ ก ม า โน เธ ร อ ิ ง ได ้ น ย ร ง 


ว ู ป 20.2 น ํ า ไห ล บ น ผิ ว ต ิ น ซึ ง ม ี ค ว า ม 
ล า ด 8 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ เป ็ น น ้ า จ า ก ฝน ต ก 
ห น ั ก แล ะ ไห ล ล ง ร ่ อ ง น ้ า ก ล า ย เป ็ น 
ก ร ะ แส น ้ า ไป 





ฟุ ณ ๓ ธุ ซ / ๒ 
ก า ร เร ง ก า ร ถ ฤ ด ก ร อ น พ ด พ า ด น 
= |, % ส ป 9 ห พ ย เ 5 ง 2 % ๑ = 1 เง ฆ ม ณ 
ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ช็ น จ ะ ม ี บ ่ า ไม ้ ไม ้ พ ุ ่ ม ห ร ื อ ห ญ ้ า ป ก ค ล ุ ม พ ื น ด ิ น อ ย ู ่ เส ม อ ท ํ า ให ้ ก า ร พ ั ด พ า 
" 4 น 4 = - ฒ ง 9% = 
ต ิ น ซึ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร เช ิ ง ธร ณี ว ิ ท ย า ใน ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น เป ็ น ไป ได ้ ช้ า ล ง ใน ส ภา ว ะ 
๓ ฆ ณ / 1 , ม % | 1 .” ส ๑ ณ = ๑ = ว 
ธร ร ม ชา ต ิ อ ั ต ร า ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ใน เข ต ชุ ่ ม ชี น จ ะ เป ็ น ไป อ ย ่ า ง ชํา ๆ พ อ ท ี จ ะ ท ํ า ให ้ ด ิ น เก ิ ด ขึ น ใน แน ว ร ะ น า บ 
1 เ ” ๑ ล ฤ ฆ ย .4 ม ฒ ณ ( ฉ » ฆ ฉ > ส ๑ ส | % 
แล ะ ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ ต ล อ ด ไป ได ้ ท ํ า ให ้ พ ื ช ส า ม า ร ถ เ ล ี ย ง ต ั ว ม ั น เอ ง ได ้ น ั ก ป ฐ พ ี ว ิ ท ย า เร ี ย ก ส ถา น ภา พ อ ย ่ า ง น 
ว ่ า “ภา ว ะ ป ก ต ิ เช ิ ง ธร ณี ว ิ ท ย า ” (8 ๑ ๐ 1 ๐81 ๐ ก ๐ ธา) 
ใน ท า ง ต ร ง ก ั น ข่ า ม ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ด ิ น อ า จ เพ ิ ่ ม อ ั ต ร า ขึ ้ น ม า ก จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ห ร ื อ 
ว = ฒ ณ ' ฒ เ ฉ » # - 
เม ื อ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ได ้ ร ั บ ผล จ า ก ก า ร เร ่ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า (ล ๐ ๐ ๑ 1 อ ธ ล [๐๕ ๑ ธ 0510 ก 0) ซึ ่ ง 
ฉ » = ฑ เว เว | ๑ ๆ จ = 3 ง , % = 3% 4 4 จ ํ 
ก า ร พ ั ด พ า ด ิ น จ ะ เป ็ น ไป ได ้ ร ว ด เร ็ ว ก ว ่ า ด ิ น ท ี จ ะ เก ิ ด ขี น ให ม ่ ส ภา ว ะ อ ย ่ า ง น ี จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื อ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น 
ม = = - ๕ = ' ฝ ู ง! % 4 ๐ 
แป ล ง เง ื ่ อ น ไข ขอ ง พ ื ช ค ล ุ ม ด ิ น แล ะ ส ถา น ภา พ เช ิ ง ก า ย ภา พ ขอ ง ผิ ว ด ิ น ก า ร โค ่ น ถา ง บ ่ า เพ ื ่ อ ใช ้ พ ื ้ น ท ี ่ ท ํ า 
= ท ๑ ๓ ส « ฆ 
ก า ร เก ษ ต ร ก ร ร ม ห ร ื อ ก า ร เก ิ ด ไฟ ไห ม ้ บ ่ า เป ็ น ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ั ต ร า ก า ร ด ู ด ซึ ม ต ่ อ ก า ร 
มี = ๑ ๑ ๆ % ม ๑ 1 ส 4 ย ม หทัย 
ไห ล ขอ ง น ้ า บ น ผิ ว ด ิ น เพ ร า ะ ท ํ า ให ้ ห ย ด น ํ า ฝน ต ก ป ะ ท ะ พ ื ้ น ด ิ น โด ย ต ร ง โด ย ไม ่ ม ี เร ื อ น ย อ ด ขอ ง ต ้ น ไม ้ 
ฆ ฆ ณ -= = ๑ ฆ ม ส ' ณ ม % ๑ = ณ 4 ฆ ม ส ณะ ฒ ฆ 
ป ะ ท ะ ไว ้ ก า ร ป ก บ ้ อ ง ผิ ว ด ิ น จ า ก ใบ ไม ้ ท ี ่ ห ล ่ น ท ั บ ถม พ ื น ด ิ น ห ร ื อ ต ้ น ไม ้ ท ี ล ั ม ล ง ได ้ ถู ก ชน ย ข้ า ย อ อ ก ไป 
เม | น. ง ๕ ๑ เล 
เป ็ น เห ต ุ ให ้ ฝน ต ก ล ง ส ู ่ ผิ ว ติ น ได ้ โด ย ต ร ง 


ฉ ๑ ๓ ๑ = ส ! ส 1 ๕ ณ ๕ ๕ 1 ส ่ ส ฆ ฒ 
ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ใน ส ถา น ะ ท ็ ย ั ง ไม ่ ถู ก ร บ ก ว น ก ็ ค ื อ ใน ช่ ว ง ท ี ฝน เร ็ ม ต ้ น ต ก อ ั ต ร า ก า ร 
ว 4 ง ม 4 | ส 
ด ู ด ซึ ม จ ะ ส ู ง ท ง น ี ้ เนื่องจาก ม ี ช่ ว ง แล ้ ง ม า ก ่ อ น แต ่ ส ม ร ร ถ ภ า พ น ิ จ ะ ล ด ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เว ็ ว เม ื ่ อ ฝน ต ก ต ่ อ เน ื ่ อ ง 
เท = 1! ส ฆ ฒ % ๓ 7 ' ฆ ซ่ - ณี 
ก ั น ไป แล ะ ด ิ น ชุ ่ ม ชี น ไป ด ้ ว ย น ํ า ห ล ั ง จ า ก ฝน ต ก ต ่ อ ไป ส ั ก ส อ ง ส า ม ชั ่ ว โม ง ส ม ร ร ถ ภ า พ ก า ร ด ู ด ซึ ม จ ะ ค ง ท ี 
”- ๕ ง เ เ เ = 
เห ต ุ ท ิ ส ม ร ร ถ ภ า พ ก า ร ด ู ด ซึ ม ม ี ม า ก ใน ช่ ว ง ฝน ต ก ให ม ่ ๆ แล ะ ล ด ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ก ็ เพ ร า ะ ว ่ า ร ู เป ิ ด ใน ด ิ น จ ะ 
ศ์ ๓ | 1 1 =] ง -= 4 ฒ / 
ม ื อ น ุ ภา ค ด ิ น ไห ล ม า ป ิ ด อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ห ร ื อ ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ บ ป ิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ส า ร ใน ด ิ น เห น ี ย ว ซึ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ 
ค ล ้ า ย ว ุ ้ น เม ื ่ อ ถู ก น ํ า จ า ก ท กล่าว ม า เร า ค ง ให ้ เห ต ุ ผล ได ้ ง ่ า ย ว ่ า ท ํ า ไม ด ิ น ท ร า ย ท ี ม ี ด ิ น เห น ี ย ว น ้ อ ย ห ร ื อ ไม ่ ม ี 
=: ' ซ 1 ! ฆ % ๑ 1 เ ฆ ร - เว ฒ ๕ 
เล ย ส ม ร ร ถ ภ า พ จ ึ ง ไม ่ ล ด ล ง ร ว ด เว ร ็ ว แต ่ จ ะ ป ล ่ อ ย ให ้ น ํ า ซึ ม ผ่ า น ไป ได ้ ใน อ ั ต ร า ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ดิ น 
4 - = ฆ ' า ณ ๑ ฒ ' ซ 
ท ี ม ี ด ิ น เห น ี ย ว ม า ก ร ู ด ิ น จ ะ ถู ก บ ิ ด อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ก า ร ด ู ด ซึ ม ล ด ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ก ฎ น ์ เร า จ ะ ด ู 
น , % ๕ 4 ฆ ฒ ซ ๕ ฉ , - ๑ ป % = - : 
ได ้ จ า ก ก ร า ฟ ใ น ร ู ป 20.3 น ี ้ ซึ ่ ง แส ด ง ให ้ เห ็ น เส ้ น ก ร า ฟ ข อ ง ก า ร ด ู ด ซึ ม ขอ ง ด ิ น ท ั ง ส อ ง ชน ิ ด ค ื อ ชน ิ ด 
รุ - = 4 ฒ ๑ ๕ ๕ ๑ 
ห น ึ ่ ง เบ ็ น ด ิ น ท ร า ย อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ง เป ็ น ด ิ น ท ิ ม ี ด ิ น เห น ี ย ว ม า ก 
' ฆ ฒ ! ๑ ะ ๕ ๑ % พ ห พุ ฒ ๕ ขม 1 จ / 1 ส ฒ ณ 
เร า ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ด ิ น ท ร า ย น ั น ส า ม า ร ถ จ ะ ด ู ด ซึ ม น ํ า ได ้ ด ี แม ้ ว ่ า ฝน จ ะ ต ก ห น ั ก แล ะ ต ก ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น 
| ส ๆ เ =3% ล = 2 % = ม ส รี่ % = ส ส ม 
เป ็ น เว ล า น า น โด ย ท ี ไม ่ ม ี น ํ า ไห ล เก ิ ด ขึ น บ น พ ื น ด ิ น น ั น เล ย ใน ขณะ ท ี บ น พ ื ้ น ด ิ น เห น ี ย ว จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ต ร ง 
ณ ! 9/ 4 ะ ฤ ะ ม ซ่ ฑ % ฆ , =% ณุ ๐ ๑ ด ๓ = 
ก ั น ข้ า ม ค ื อ จ ะ ท ํ า ให ้ ฝน ท ิ ต ก ล ง ม า ก ล า ย เป ็ น น ํ า ไห ล ได ้ ม า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี จ ะ เป ็ น ส า เห ต ุ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร 
ฒ ณ ๑ = ' ฒ ณ / ฆ % ๑ ะ เ ” ส ๑ 
ก ั ด เซ า ะ ผิ ว ด ิ น ให ้ เป ็ น ร ่ อ ง ต ั ว ก า ร ก ื ด ก ั น ส ม ร ร ถ ภ า พ ก า ร ด ู ด ซึ ม ขอ ง พ ั น ด ิ น น ั น ม ี ห ล า ย ล ั ก ษ ณะ ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ 
= =% % = ๕ ๑ % «๕ « 4 
ด ิ น ม ี ส ม ร ร ถ ภ า พ ก า ร ด ู ด ซึ ม น ้ อ ย ล ง แล ะ เพ ิ ่ ม ป ร ิ ม า ณ ขอ ง น ํ า ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น ก า ร ถา ง พ ั น ท ี เพ ื ่ อ ก า ร เพ า ะ 
ป ล ู ก ท ํ า ให ้ ผิ ว ด ิ น ม ี ส ิ ่ ง ป ก ค ล ุ ม น ้ อ ย ล ง ด ิ น จ ะ ถู ก ฝน ชะ โด ย ต ร ง ท ํ า ให ้ ร ู ด ิ น ป ิ ด อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ไฟ ป ่ า จ ะ 
เล =- ฆ ๑ = ง ฒ ฒ ณ 6 ! ' 1 เว = 
ท ํ า ล า ย พ ื ช ค ล ุ ม ด ิ น แล ะ พ ื น ผิ ว ด ิ น ขา ด ส ิ ่ ง ป ก ค ล ุ ม เช ่ น เด ี ย ว ก ั น พ ว ก ส ั ต ว ์ ต ่ า ง ๆ ก ็ ม ี ส ่ ว น ช่ ว ย ท ํ า ให ้ ด ิ น 
จ 6 ๕ = ๑ = 4 1 เ ม 
แน ่ น แล ะ แข ็ ง โด ย ก า ร เห ย ี ย บ ย ่ า ด ิ น ท ํ า ให ้ ด ิ น ซึ ง โป ร ่ ง พ ร ุ น ถู ก อ ั ด จ น แน ่ น แล ะ แข ็ ง น อ ก จ า ก น ี ก า ร 
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๕ ณ จ ึ ่ = ณ ม ฉ ณ อ ๑ ฆ ฒ = ส ณ 1 - ม ว 
เก ษ ต ร ก ร ร ม แล ะ เก ็ บ เก ี ย ว ผล ผล ิ ต เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ก า ร ด ู ด ซึ ม ก ั บ น ้ า 
1 ฉะ เล ง แด ฆ * 1 ม ณ 
ไห ล ใน บ า ง ส ่ ว น ช่ ว ย ล ด อ ั ต ร า ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า แล ะ ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ็ ช่ ว ย ให ้ ก า ร ต ู ด ซึ ม ค ว า ม ชั น ได ้ 
51 ] ณ - ณ . ๑ % ล่ 
ม า ก ขึ ้ น เป ็ น ผล ให ้ ต ้ น ไม ้ เจ ร ิ ญ่ เติ บ โต ได ้ แล ะ ม ี น ํ า ไห ล ใน ล ํ า น ้ า ' 











ง อ แส ยะ ชะ แน ส ะ ม 


0 ก ล ห ค ไห, 4 ส ก ย ห ใด ส กร 
























| 
5 12 
อะ 0 ง 
“2 1 
ซี | ธ 6 พะ 16 ้ 4 ร บ ตะ 0 
5 ภ 4| ว > + * น ร 
| (01 ล ห 401, ต ่ อ ห เพ อ อ ป ้ อ เส ร [7 
ย ฎิ ไน ซี - 
0 1 อ . 
28------- - --- ร ร 
, ป ื อ ส อ ท อ ฟิ เพ ต 6 ไถ ล ง ภั พ ก 
2 ิ 4 ผา ขา ก ก รา ก กรร ท ก ร ก ร กร ส ื ส ต ร, โฮ ต ล ร 24 46 » 
3 | 
ร 1 
2 20% ' ' 65 
ก ( 06 ๐ 0 ส ์ ส ห ล เท ธิ | 
ะ 16 37” ก า ร ท ล พู 6 ทา ย ท ะ 1 ส 4 
ะ | | 
เคี | 
8 1 ง่ 214 | 3 
๕ 
ซี | 
3 08| - 08 6 
= 06 ะ 8 ู 821 ก ธ | 
5 04 ก จา อ ก ล 8@ ก า ล ห ร . (1 
ภั 
9 ิ 6 ส 4 บ 
เห ่ ว น 5 
20 โ 75 
! โล น ์ 2 ห ล 1 ๐ 16 ท ิ ค ร ร ์ ท 
16 ง | ศิ ฒ ล ย ชิ ล ร ห, อ 
1 ด 5 มร 9 อ 0! 
12 ผู ก --- 3 


คิ เล อ - เ อ 66 อ ผี (ล ท ส 


แห 1 ห ่ ไห ล ไอ ก , เท ะ ท อ ร ฏ อ / ท อ น # 


«๑ ๑ ฒ ฆ ฒ ณ ๕ % ค ๑ - 
ร ู ป 20.3 อ ั ต ร า ก า ร ด ู ด ซึ ม จ ะ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ เน ื ้ อ ด ิ น แล ะ ก า ร ใช ้ ท ี ด ิ น 


ณ ฉ 7 ร่ ๑ ๑ 
ร ู ป แบ บ ขอ ง อ ั ต ร า เร ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ พ ั ด พ า 


เม ื อ พ ื ้ น ด ิ น ถู ก โค ่ น ถา ง ให ม ่ ๆ แล ะ ม ี ก า ร ไถ พ ร ว น เพ ื ่ อ ท ํ า ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า จ ะ 
= 2 «๕ ๕ ม ฆ 1 4 % ๑ ๕ ๕ ๑ ๕ ฆ = ซุ ณุ 
เก ิ ด ขึ ้ น เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย แต ่ เม ื ่ อ ฝน ต ก ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ด ิ น เม ็ ด ด ิ น ก ็ จ ะ ไห ล ไป ร ว ม ก ั น ร ู พ ร ุ น ขอ ง ด ิ น ก ็ จ ะ บ ิ ด 

6! ๕ 8 = ๑ ๕ 9 ๓ ๑ | น ฆ ม 1 24 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ต ่ อ ม า ก ็ ค ื อ น ํ า ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น จ ะ เร ิ ม ต ้ น พ ั ด พ า ด ิ น ไป เป ็ น แผ ่ น บ า ง ๆ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แบ บ น ี ้ 


๕ 6 อ ฆ ' ฒ / เล . 1 ซ์ | 
เร ย ก ว า “ก า ร ก ด ก ร อ น พ ด พ า แบ บ แผ น ” (*% ๒ ๐ ๐ 1 6 ๐510) เน ื อ ง จ า ก ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก เป ็ น ไป ต า ม ฤดู ก า ล 
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ซ่ ) ณ ณ ๑ 


ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า แบ บ แผ ่ น ม ั ก จ ะ ส ั ง เก ต เห ็ น ไม ่ ชั ด จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ด ิ น ชั ้ น บ น (ชั ้ น 4.-]) ถู ก พ ั ด พ า ไป 
ห ม ด เม ื ่ อ อ น ุ ภา ค ด ิ น เค ล ื ่ อ น ไป ถึ ง เช ิ ง ล า ด ซึ ่ ง ม ุ ม ขอ ง พ ื ้ น ล า ด จ ะ ล ด ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว เม ื ่ อ ถึ ง ก ั น ห ุ บ เข า 
อ น ุ ภา ค ด ิ น จ ะ ท ั บ ถม ก ั น อ ย ู ่ ท ี ่ น ั ้ น จ น เป ็ น ชั ้ น ห น า เร า เร ี ย ก ว ่ า “ด ิ น ล า ด เช ิ ง ผา ” (๐ ๐ [ไน หน ก) ห ห รื อ เร ี ย ก 
ง ่ า ย ๆ ว ่ า “ด ิ น เซ า ะ พ ื ้ น ล า ด ” (510 ๒ ๐ พ ล 5 ไ 0) ซึ ่ ง ด ิ น น ี ้ ก ็ เห ม ื อ น ก ั บ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า แบ บ แผ ่ น ค ื อ 
ส ั ง เก ต เห ็ น ได ้ ไม ่ ชั ด แต ่ อ า จ จ ะ ส ั ง เก ต ได ้ จ า ก ก ํ า แพ ง ห ร ื อ ต ั น ไม ้ ท ี ่ ด ิ น ค ่ อ ย ๆ ท ั บ ถม ส ู ง ขึ ้ น 


อ น ุ ภา ค ว ั ต ถุ น ั ้ น จ ะ ถู ก น ้ า ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น พ ั ด พ า ต ่ อ ไป จ น ถึ ง ล ํ า ธา ร ท ี ่ อ ย ู ่ ก ึ ่ ง ก ล า ง ห ุ บ เข า แล ะ จ ะ ถู ก 
พ ั ด พ า ต ่ อ ไป อ ี ก จ น ก ร ะ ท ั ง ถึ ง ห ุ บ เข า แล ้ ว จ ะ ท ั บ ถม ก ั น เป ็ น ชั ้ น ๆ ใน พ ื ้ น ห ุ บ เข ขา ดิ น น ั ้ น ก ็ จ ะ ก ล า ย เป ็ น 
“ว ั ต ถุ น ้ า พ า ” ( ฆ ์ [ไน หน ท ทา ) ซึ ่ ง ค ํ า น ี ้ เร า ใช ้ เร ี ย ก ว ั ต ถุ ท ี ่ ล ํ า น ้ า พ ั ด พ า ม า ท ั บ ถม ก ั น ไว ้ ด ิ น ล า ด เช ิ ง ผา แล ะ 
ว ั ต ถุ น ้ า พ า ร ว ม ก ั น น ี ้ เป ็ น ผล จ า ก ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ว ั ต ถุ (5 ๑ ส ์ ท ท อ ห เล น ์ อ ก ) ซึ ่ ง เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ต ร ง ข้ า ม 
ก ั บ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ผล ขอ ง ก า ร ท ั บ ถม จ ะ ท ํ า ให ้ ชั ้ น ขอ ง ด ิ น ถู ก ผึ่ง อ ย ู ่ ใต ้ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ เช ่ น 
ส ั น ท ร า ย แล ะ บ า ง ท ี อ า จ ท ํ า ให ้ ร ่ อ ง น ้ า ใน ห ุ บ เข า ต ื ้ น เข ิ น ได ้ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ล า ด ม า ก ๆ แล ะ น ้ ้ า ไห ล 
เก ิ ด จ า ก พ า ย ุ ฝน ต ก ห น ั ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า แบ บ แผ ่ น จ ะ ม ี ค ว า ม ร ุ น แร ง ม า ก ขึ ้ น จ น ก ล า ย เป ็ น ก า ร ก ั ด 
ก ร อ น พ ั ด พ า แบ บ ร ่ อ ง (ณ์ 11 ๑ 5๐ 8510 ๓ อะ ธ ป ์ ปั ต 8) (ด ู ร ู ป 20.4) ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ผิ ว ด ิ น ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ร ่ อ ง น ้ า เล ็ ก ๆ อ ย ู ่ ต ิ ด ๆ ก ั น เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ม า ย เร า เร ี ย ก ว ่ า ร ่ อ ง แบ บ เช ื อ ก ผู ก ร อ ง เท ้ า (5 ๒ ๐ 951 ธ 58 ธ์ 118) 
เป ็ น ร ะ บ บ ขอ ง ท า ง น ้ า เล ็ ก ๆ ก ั ด ก ร ่ อ น ล ง ไป ใน ด ิ น เป ็ น ร ะ บ บ ท า ง ย า ว ใน บ า ง ก ร ณี ร ่ อ ง แบ บ เช ื อ ก ผู ก ร อ ง 





1 3% ส ม ร ส ๑ = % ส ส เส ๕ 
ร ู ป 20.4 ร ่ อ ง น ํ า แบ บ เช ื อ ก ผู ก ร อ ง เท ้ า ซึ ง เก ิ ด บ น พ ั น ล า ด ท ี ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ใด ป ก ค ล ุ ม 
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๑ ส ๕ ณ ๑ % ! ส ฉ , ฆ ๑ = เจ ท | 

เท ้ า จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ต า ม ฤดู ก า ล ค ื อ พ ั ฒ น า ขึ ้ น ใน ช่ ว ง ท ็ ฝน ต ก ใน ฤดู ร ้ อ น แล ะ ฤดู ใบ ไม ้ ผล ิ แล ะ จ ะ เล ื ่ อ น ไป 
' 4 ๑9% ๕ = ' ม ม % = 1 «64 4 ฉ , = 

ใน ช่ ว ง ท ี ่ ม ี น ํ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม ด ิ น ใน ฤดู ห น า ว วร ่ อ ง น ํ า น ่ จ ะ ม ี ต ่ อ ไป อ ี ก เม ื ่ อ ห ิ ม ะ ล ะ ล า ย ไป แล ้ ว ซึ ง ร ะ บ บ 


ร ่ อ ง น ํ า เล ็ ก ๆ ชุ ด ให ม ่ จ ะ เร ิ ่ ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ให ม ่ ต ่ อ ไป 


ร ่ อ ง น ้ ้ า เล ็ ก ๆ ท ี ่ ไม ่ ถู ก ท ํ า ล า ย โด ย ก า ร ไถ ค ร า ด ก ็ จ ะ ขยาย ม า ร ว ม ก ั น เป ็ น ร ่ อ ง น ้ า ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ เร ี ย ก 
ว ่ า “ร ่ อ ง ธา ร ” (ธน ]1165) ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ อ ย ่ า ง น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ท ี ่ ร ่ อ ง น ้ ้ า เล ็ ก ๆ ร ่ อ ง น ้ า ห น ึ ่ ง ก ั ด เซ า ะ ได ้ 
เร ็ ว ก ว ่ า ร ่ อ ง น ้ า ใก ล ้ เค ี ย ง แล ะ ร ว ม เอ า ร ่ อ ง น ้ ้ า เล ็ ก อ ื ่ น ๆ เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น ด ั ง น ั ้ น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า จ ึ ง ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ร ่ อ ง น ้ า ให ญ่ ขึ ้ น แล ะ เม ื ่ อ ล ึ ก ล ง ไป จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น โก ร ก ธา ร แล ะ ด ้ า น ต ้ น น ้ า จ ะ ขยาย ต ั ว ต า ม ค ว า ม 
ล า ด ขึ ้ น ไป เร ื ่ อ ย ๆ (ด ู ร ู ป 20.5) ใน ท ี ่ ส ุ ด จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ข ร ุ ข ร ะ ขึ ้ น เช ่ น ท ี ่ ท ุ ร ก ั น ด า ร 
(เล ส ์ ไล ท ส ์ ) ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง ซึ ่ ง อ า จ จ ะ เป ็ น ผล ม า จ า ก อ ั ต ร า เร ่ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ก า ร บ ้ อ ง ก ั น ก า ร 
พ ั ง ท ล า ย โด ย ว ิ ธี น ี ้ ท ํ า ได ้ โด ย ก า ร ส ร ้ า ง ขั ้ น บ ั น ได เพ ื ่ อ ล ด ม ุ ม ขอ ง พ ื ้ น ล า ด แล ะ ร ะ ย ะ ท า ง ขอ ง ก า ร ไห ล ขอ ง น ้ ้ า 





%= ๐ ส 4 = ด ณ ง 4@ ่ 6! ร ส ๐ ด % เว 4 4 @. จ . 
ป ล ู ก พ ช ป ก ค ล ุ ม พ ั น ล า ด ท ํ า เข ื อ น ด ิ น ใน พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ม ี ร ่ อ ง น ํ า เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ ก า ร ก ั ด เซ า ะ พ ั ด พ า ม ี น ้ อ ย ล ง จ น เข ้ า 
' = = ๑ ส ๑ 
ส ู ส ภา ว ะ ป ก ต เช ง ธร ณ์ ว ิ ท ย า 





1 เว = ๑ ' ฆ ฑ เว ฆ « 
ร ู ป 20.5 ร ่ อ ง ธา ร ขน า ด ให ญ่ ซิ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า เป ็ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ใน เข ต บ ี ด ม อ ง ด ์ 


« ฆ , «6 @ 1 ร ส ฆ ส <= 
ร ั ฐ แ ค โร ไล น า ใต ้ แล ะ จ อ ร เจ ย ก ่ อ น ท จ ะ ม ก า ร ป ร บ ป ร ง ท ด น 
«= 4 
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5 ฯ % ๑ ๐ ซี 
ก า ร ก ร ะ ท า เช ง ธร ณ ว ท ย า ขอ ง ล า น บ น า 


ก า ร ก ร ะ ท ํ า เช ิ ง ธร ณี ว ิ ท ย า ขอ ง ล ํ า น ้ า ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก า ร ก ร ะ ท ํ า ท ี ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น 3 ป ร ะ ก า ร ค ื อ ก า ร 
ก ั ด เซ า ะ ( ๑ ๒๐ ๓ ๕๐ ก) ก า ร พ ั ด พ า (เธ ล ท 5001 เ ล ย อก) แล ะ ก า ร ท ั บ ถม (ส ่ ๑ ๒ ๑ ๓ ย บอก) ก า ร ก ั ด เซ า ะ โด ย 
ลํา น ้ า เป ็ น ก า ร ขน ย ้ า ย ว ั ต ถุ แร ่ ธา ต ุ จ า ก ท ้ อ ง ธา ร แล ะ ส อ ง ผึ่ง ขอ ง ล ํ า ธา ร ซึ ่ ง อ า จ ก ั ด ก ร ่ อ น เข ้ า ไป ใน ห ิ น ฐา น 
ห ร ื อ ว ั ต ถุ ผู พ ั ง อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ ห ร ื อ ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก พ ั ด พ า ม า ก า ร พ ั ด พ า ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร เค ล ื ่ อ น ข้ า ย ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก 
ก ั ด เซ า ะ โด ย ก า ร ค ร ู ด (ส ก ล ๕ ๕๓ ๕) ไป ต า ม ท ้ อ ง ล ํ า ธา ร ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ก า ร แข ว น ล อ ย ไป ใน น ้ ้ า ห ร ื อ พ ั ด พ า 
ไป ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ก า ร ท ั บ ถม ค ื อ ก า ร ท ี ่ ว ั ต ถุ ท ี ่ ถก พ ั ด พ า ม า ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ท ้ อ ง ล ํ า ธา ร แล ะ บ ร ิ เว ณ 


ท ี ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง ห ร ื อ บ น พ ื น ท ี ่ ท ี ม ี น ํ า ขั ง อ ย ู ่ 


ซ 1 8 
ก า ร ก ั ด ก ร อ น โด ย ค ลํา น บํา 


22 %2 | ๑ 


ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น โด ย ล ํ า น ํ า น ั ้ น เก ิ ด ได ้ ห ล า ย ว ิ ธี ท ั ้ ง น ี ้ ขึ ้ น อ ย ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ น ้ า พ ั ด พ า 
ม า ร ่ อ ง น ้ า แล ะ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ ก ร ะ แส น ้ า ใช ้ ใน ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น เฉ พ า ะ ก ํ า ล ั ง ขอ ง น ้ า ไห ล อ ย ่ า ง เด ี ย ว จ ะ ก ร ะ ท บ 
แล ะ ค ร ู ด ไป ต า ม ท ้ อ ง น ํ า ร ว ม ก ั บ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ว ั ต ถุ น ้ า พ า เช ่ น ห ิ น ก ร ว ด ท ร า ย ต ะ ก อ น แล ะ อ น ุ ภา ค 
ด ิ น เห น ี ย ว ก า ร ก ร ะ ท ํ า จ า ก ส ิ ่ ง เห ล ่ า น ั ้ น เร า เร ี ย ก ว ่ า “ก า ร ก ร ะ ท ํ า เช ิ ง ชล ศา ส ต ร ์ ” ( ไ เ จ ส เล น 116 ล ๐ น อ ก ) 
อ น ุ ภา ค ห ิ น ท ี ่ ก ร ะ แส น ้ า พ ั ด พ า ม า ก ร ะ ท บ ก ั บ ท ้ อ ง น ้ า ห ร ื อ ข้ า ง ต ล ิ ่ ง เศ ษ ห ิ น ก ้ อ น เล ็ ก ๆ จ ะ แต ก อ อ ก แล ะ 
ก ล ิ ้ ง ไป ต า ม ท ้ อ ง น ้ ้ า ซึ ่ ง อ า จ จ ะ ม ี ก า ร เส ี ย ด ส ี ก ั น เอ ง ห ร ื อ ค ร ู ด ถู เล ็ ก ล ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ล เห ล ่ า น ี ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า 
“ก า ร เส ี ย ด ส ี ” (อ ๒ ก 5 ๐ ก) ซึ ่ ง เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เช ิ ง ชล ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ล ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ท ้ อ ง น ้ า ก ร ะ บ ว น 





ฆ ๑ = 74 2 = = ม 6 เภ เอี ร เว ' 6 ๑ 
ร ู ป 20.6 ห ล ุ ม ร ู ป ห ม ้ อ เก ิ ด ขั ้ น บ น พ ื ้ น ห ิ น แก ร น ิ ต อ ั น เป ็ น ท ้ อ ง น ํ า ขอ ง แม ่ น ํ า เจ ม ส ์ เม ื อ ง เฮ น ร ิ โก เว อ ร ์ จ ิ เน ี ย 
ข่ ข 
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ณุ 4 ๑ = ๑ ง 1 
ก า ร ส ุ ด ท ้ า ย เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เค ม ี ซึ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ก ร ด แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ซึ ้ ง เร า เร ี ย ก ว ่ า “ก า ร ผุ 
1 1 !) ๓ ๓ = 4 = 
ก ร ่ อ น ” (๐ 0 ๐050 ๓ ๒) ผล ขอ ง ก า ร ผู ก ร ่ อ น จ ะ เห ็ น อ ย ่ า ง เด ่ น ชั ด ใน เข ต ห ็ น ป ู น ซึ ่ ง ก า ร เส ี ย ด ส ี ใน บ ร ิ เว ณ 
% ะ ๓ | ๑ | 1 = = % 
น ั น เป ็ น ไป ได ้ ย า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ส ่ ว น ให ญ่ เก ิ ด จ า ก ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ใน ก ร ะ แส น ้ า 


ณ ส | ' ร ง ม = 5, ซ่ 
ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ น า ส น ใจ อ ย ่ า ง ห น ั ง ขอ ง ก า ร เส ี ย ด ส ี ขอ ง ก ร ะ แส น ํ า ก ็ ค ื อ ก า ร เก ิ ด ก ุ ม ภ ล ั ก ษ ณ์ 
| 1 ร = = ณ ซ 4 =- % ซ 
(5 ๐ ๒ ๓๑๑) เป ็ น บ ่ อ ก ล ม ๆ ร ู ป ห ม ้ อ ท ี เจ า ะ ล ึ ก ล ง ไป ใน ห ิ น แข ็ ง ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ฝน ห ล า ก ห ร ื อ น ํ า ใน ธา ร พ ั ด 
๑ ง = 4 | . ฒ % ' ๓ 
เอ า ห ิ น ก ล ม ม า ห ม ุ น ว น อ ย ู ่ (ด ู ร ู ป 20.6) ห ิ น ก ล ม ท ี เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ใน ก า ร ก ั ด เซ า ะ น เร ี ย ก ว ่ า ห ิ น ล ั บ 
! ส ต % ! ฉ @ 9 ส % ส 4 1 ๑ ๑ @ ๑ ๓ ๐ ฤ % ะ ๑ ๓ 
(0 พ ั ท ส ๑ ๆ ) จ ะ เส ี ย ด ส ี ให ้ บ ่ อ ร ู ป ห ม ้ อ ล ิ ก เข ้ า ท ุ ก ท ี น ํ า ท ี ไห ล ใน บ ่ อ ร ู ป ห ม ้ อ จ ึ ง เป ็ น ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ ท ํ า ให ้ ห ิ น ล ั บ 
ณั ง ่ | บ 1 ๑ ม 5 ฆ ซ . = ฆ ล ' 
เค ล ื ่ อ น ท ี เป ็ น ว ง อ ย ู ่ ก ั น บ ่ อ ห ็ น น น จ ึ ง เส ี ย ด ส ี ค ว ้ า น ล ึ ก ล ง ไป ใน ห ิ น ฐา น เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง บ ่ อ ร ู ป ห ม ้ อ 
ว ' %  - ' น เ = ฉ / = 
ม ี ต ่ ง แต ่ ส อ ง ส า ม น ิ ว จ น ถึ ง ห ล า ย ๆ ฟุ ต บ ่ อ ขน า ด ให ญ่ อ า จ ล ิ ก ห ล า ย ๆ ฟุ ต ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ า ก ก า ร 
เส ี ย ด ส ี ย ั ง ม ี อ ี ก ห ล า ย อ ย ่ า ง เช ่ น ร า ง เท (๓ ั น 1 เธ) ร ่ อ ง ต ั ด ผ่ า น ห ิ น 


: ๐ ชี 
ก า ร พ ั ด พ า โด ย ล ํ า น ํ า 


ก ร ะ แส น ้ า จ ะ พ ั ด พ า ว ั ต ถุ ม า ก ั บ น ้ ้ า ได ้ 3 ล ั ก ษ ณ ะ ส า ร ล ะ ล า ย จ ะ ถู ก พ ั ด พ า ใน ล ั ก ษ ณ ะ เค ม ิ ค อ ล 
อ ิ อ อ น (๑ [เอ ก น ๐ ๑ 1 เอ ล) ซึ ่ ง เร า ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ม อ ง เห ็ น แม ่ น ้ า ท ุ ก ส า ย จ ะ พ ั ด พ า ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก 
ก า ร ผู พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ห ิ น อ น ุ ภา ค ด ิ น เห น ี ย ว แล ะ ต ะ ก อ น จ ะ ถู ด พ ั ด พ า ม า ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส า ร แข ว น ล อ ย 
(ร น ร 2 อ ท ร โอ ท ) ซึ ่ ง แข ว น ม า ใน ก ร ะ แส น ้ า ด ้ ว ย แร ง ด ั น ขอ ง น ้ า ว น แล ะ น ้ ้ า พ ล ุ ่ ง พ ล ่ า น (อ ส ์ ส ์ 1๑5) ก า ร 
พ ั ด พ า แบ บ น ี ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า ก า ร พ ั ด พ า แบ บ แข ว น ล อ ย (5 ฉะ 0 อ ๓ ฝ ่ อ ๕ ์ 10 ล ส ) ท ร า ย ก ร ว ด ม น แล ะ ห ิ น 
ก ้ อ น ให ญ่ ๆ จ ะ เค ล ื ่ อ น ไป บ น พ ื ้ น ล ํ า ธา ร (๒ ๐ ส 1 ๐ ล ส ์ ) ใน ล ั ก ษ ณะ ก ล ิ ้ ง เล ื ่ อ น ห ร ื อ บ า ง ค ร ั ้ ง ก ็ ล อ ย ไป ใน 
ช่ ว ง ส ั ้ น ๆ 

ป ร ิ ม า ณ แ ล ะ ขน า ด ขอ ง ว ั ด ถุ ท ี ่ ก ร ะ แส น ้ า พ ั ด พ า ม า น ั ้ น จ ะ ม ี ขน า ด ต ่ า ง ๆ ก ั น ทั ้ ง น ี ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ 
น ้ า แล ะ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ขอ ง ล ํ า น ้ า ใน ช่ ว ง น ้ า ท ่ ว ม ขณะ ท ี ่ น ้ า ไห ล ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 20 ฟุ ต / ว ิ น า ท ี ห ร ื อ ค ว า ม เร ็ ว 
ม า ก ก ว ่ า น ี ้ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ล ํ า น ้ า ขน า ด ให ญ่ น ้ า จ ะ ขุ ่ น ขั น ไป ด ้ ว ย ส า ร แข ว น ล อ ย ก ้ อ น ห ิ น ขน า ด ม ห ็ ม า อ า จ 
ถู ก ด ั น ให ้ เค ล ื ่ อ น ไป ต า ม ท ้ อ ง น ้ ้ า ท ี ่ ม ี ค ว า ม ล า ด ม า ก ๆ ได ้ เพ ร ด เด อ ร ิ ค เอ ส เต ล เล น บ อ ก เค ย ล ่ อ ง เร ื อ 
ต า ม แม ่ น ้ า โค โล ร า โด ผ่ า น ห ุ บ เข า แก ร น ด ์ แค น ย อ น เม ื ่ อ บ ี ค . ศ . 1871 แล ะ 1872 บ ั น ท ึ ก ไว ้ ว ่ า ขณะ 
ท ี ่ ห ย ุ ด พ ั ก อ ย ู ่ ร ิ ม ฝั่ง แม ่ น ้ า ใน ต อ น ก ล า ง ค ื น ได ้ ย ิ น เส ี ย ง ร า ว ก ั บ พ ้ า ร ้ อ ง เม ื ่ อ ก ้ อ น ห ิ น ขน า ด ม ห ื ม า ก ล ิ ้ ง ล ง ม า 
แล ะ ต ก ก ร ะ ท บ ก ั บ ท ้ อ ง น ้ ้ า ใน ช่ ว ง ท ี ่ ก ร ะ แส น ้ า ไห ล เช ี ย ว ร ุ น แร ง 


ก า ร ก ร ะ ท ํ า เช ิ ง ชล ศา ส ต ร ์ ใน ขณะ น ้ ้ า ท ่ ว ม น ั ้ น ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ด ิ น แต ก ก ร ะ จ า ย อ อ ก เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก 
ม า ย ภา ย ใน เว ล า อ ั น ส ั ้ น ช่ ว ง น ้ า ท ่ ว ม น ั ้ น ไม ่ เพ ี ย ง แต ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร ่ อ ง น ้ า ล ึ ก ขึ ้ น เท ่ า น ั ้ น ย ั ง เซ า ะ แผ ่ น ด ิ น 
ว ิ ม ต ล ึ ง ให ้ ท ร ุ ด ต ั ว ล ง ใน แม ่ น ้ ้ า เป ็ น เห ต ุ ให ้ ก ร ว ด ท ร า ย ถู ก ก ร ะ แส น ้ า พ ั ด ก ร ะ จ า ย ไป อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แล ะ 
ก ล า ย เป ็ น ว ั ต ถุ ท ี ่ ก ร ะ แส น ้ า พ ั ด พ า ต ่ อ ไป ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว เร า เร ี ย ก ว ่ า “ก า ร ก ั ด เซ า ะ ชา ย ฝั่ง ” (๒ ล ๓ 1 
๐ ล ฯ ข ไ ก 8) ซึ ่ ง เป ็ น แห ล ่ ง ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ก า ร ท ั บ ถม ใน ช่ ว ง น ้ ้ า ขึ ้ น ส ู ง แล ะ ม ี ส ล ่ ว น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ก ั ด ก ร อ น ด ้ า น น อ ก 
ขอ ง โค ้ ง น ้ า ได ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ด ้ ว ย 
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"% 
ส า ร แข ว น ล อ ย ใน แม ่ น ํ า ขน า ด ให ญ่ 


ฉ ม น ว เ ญ ฒ ญี ๕ 9 ๑ 9 ณ ส เ . ๑ = ' ฆ ณั 
ก า ร พ ั ด พ า ว ั ต ถุ โด ย แม ่ น ้ า ขน า ด ให ญ่ เป ็ น ส ิ ่ ง ส ํ า ค ั ญ ท ี จ ะ ต ้ อ ง น ํ า ม า พ ิ จ า ร ณา ใน ก า ร ก ่ อ ส ร ้ า ง เข ื อ น 
ฒ ฆ * 1 ง % ' ม 

แล ะ ก า ร ขุ ด ค ล อ ง ร ะ บ บ ชล ป ร ะ ท า น เพ ร า ะ ต ะ ก อ น อ า จ จ ะ ต ก ท ั บ ถม อ ย ู ่ ใน อ ่ า ง เก ็ บ น ํ า จ น เต ็ ม อ ่ า ง เก ็ บ น ํ า 
๑ ล ฤ ณ ม ณ ') «๕ ” 5 ห ท . ส ๕ %” ห ท หะ ท ส ๕ ๓ ะ ย 1!%* ๑ ๆ 9 ส ณ ล ฤ ล ม 
ท ํ า ให ้ อ ่ า ง เก ็ บ น ้ า น ั ้ น ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ เก ็ บ น ํ า ไว ้ ได ้ ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก า ร ก ั น แม ่ น ํ า ท ํ า ให ้ ต ะ ก อ น ท ิ ต ก ใต ้ - 
4 . ส เส ซ่ | ๑ ฆ ํ ๑ ๐ % ' % อ ฤ ษ » 
เข ื ่ อ น เป ล ี ่ ย น ไป ซึ ง เป ็ น ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ํ า น ํ า ด ้ ว ย ก า ร ขุ ด ร ่ อ ง น ํ า ให ้ 
9 ฒ ด 56 3 6 ' ' ๑ 7 
ล ึ ก แล ะ ก า ร ป ร ั บ ร ะ ด ั บ ล ํ า น ํ า ให ้ ต ํ า ล ง จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ร ะ ด ั บ ขอ ง ร ะ บ บ ชล ป ร ะ ท า น ใน ก า ร ว า ง แผ น ก า ร ขุ ด 

๑ 1 งื 2 1» ฆ ๑ ส <% ๓ ๕ 
ะ บ บ ล ํ า ค ล อ ง ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ค ล อ ง ท ี ่ ขุ ด ขึ ้ น ต ้ อ ง พ อ เห ม า ะ ก ั บ ขน า ด แล ะ ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ต ะ ก อ น ท ี น ํ า พ ั ด พ า ม า 
ร ณ ณ / ฆ ฒ ! เล 5 
เพ ื ่ อ ป ้ ้ อ ง ก ั น ก า ร ท ั บ ถม แล ะ ก า ร ก ั ด ร ่ อ ง น ํ า ให ้ ล ึ ก ย ิ ง ขึ ้ น 


4 | ฒ | เช ๑ ๓ % เ 9 
จ า ก ต า ร า ง ท 20.1 เป ็ น ต า ร า ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ต ั ว เล ข ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ใน แม ่ น ํ า ใน ล ํ า ด ั บ ขน ต ่ า ง ฑ ๆ ก น 


จ % 
ต า ร า ง ท 20.1 ส า ร แข ว น ล อ ย ขอ ง แม ่ น ํ า บ า ง ส า ย 


5656 +11 น ๐ ณ ๐ ณ เ 1 เ ไ ไ 11 โ โ โ ๐ 0 0 โละ พ คะ 





ส า ร แข ว น ล อ ย อ ั ต ร า ส ่ ว น 
ส ่ ว น / ล ่ า น โด ย น ํ า ห น ั ก 
(เซ ณ ๑ ๑ ๑19 ข จ ๓ 
แม ่ น ํ า ม ิ ส ซิ ส ซิ ป ป ี เฉ ล ิ ย ร า ย ปี 500--600 1|1800-1/1660 
| % ! = % ๕ ๕ 
ช่ ว ง น ่ า ท ่ ว ม ป ร ิ ม า ณ น ํ า เพ ิ ่ ม ถึ ง 
2,000,000 ล บ . พ ุ ่ ต (56,660 ล บ . ม .) 2,600 1/400 
ข้ 2 ซะ 
ช่ ว ง น ํ า น ้ อ ย 70,000 ล บ . ฟ ุ ต 
(2.000 ล บ . ม .) 50 1|2000 
% = ๕ ย 
(น า ม ส พ า ส ะ อ า ด ) 
เช ๓ 4 % 1) 
แม น า ม ส ซู ร ( ช ว ง น า ท ว ม ) 20,000 1/|50 
1 เ % 1 9 ฯ 6 
แม ่ น ํ า โค โล ร า โด (ก ่ อ น ส ร ้ า ง เข ื อ น ซู เว อ ร ์ ) 
เ % | 
ช่ ว ง น ํ า ท ่ ว ม 50,000--70,000 ล บ . ฟ ุ ต 
(1.,400-2,000 ล บ . ม .) 40,000 1|25 
1 8 = ส 
แม ่ น ํ า เห ล ื อ ง , จ ี น 
ช่ ว ง น ํ า ท ่ ว ม น ํ า ห น ั ก ขอ ง แข ็ ง บ า ง ท ี ก ็ 
1 ญี่ ฆ เอ 
ม า ก ก ว ่ า น ํ า ห น ั ก ขอ ง น ํ า 


อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ข้ อ ม ู ล น ี ย ั ง ขา ด ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ว ั ต ถุ ท ิ ท ้ อ ง ล ํ า ธา ร อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ส า ร แข ว น ล อ ย ต า ม 
= ๑ ณ / เ % ๑ ๑ = ๑ 9 « 4 วี ๓ / 1 9@ ๕ 6 ณ 6 
ป ก ต ิ จ ะ ส ู ง ส ํ า ห ร ั บ แม ่ น ํ า ม ิ ส ซิ ส ซิ ป ป ี ว ั ต ถุ ท ี น ํ า พ ั ด พ า ม า อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ส า ร แข ว น ล อ ย ถึ ง 90 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 
 ! ฆ ซ ณ 4 เร 4 1 ” เ  . ฉ , ฉ , , ๕ ส 
ต า ร า ง ท ี ่ 20.1 แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง แม ่ น ้ า ท ี ่ ไห ล ผ่ า น เข ต ก ึ ง แห ้ ง แล ้ ง แล ะ เข ต แห ้ ง แล ้ ง (ม ิ ส ซู ร ี แล ะ โค โล ร า โด ) 
๕ | เ % ส ส่: ซ่ % = 4 ๑ ฆ 
เป ็ น แม ่ น ้ า ท ี ่ ม ี ส า ร แข ว น ล อ ย ส ู ง เน ื อ ง จ า ก เป ็ น พ ื ้ น ด ิ น ท ี ป ร า ศ จ า ก พ ื ช พ ร ร ณ ป ก ค ล ุ ม ท ํ า ให ้ ต ะ ก อ น พ ั ด พ า 
' เอ ' 
ล ง ส ู ่ แม ่ น ํ า ได ้ ง ่ า ย 
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แม ่ น ้ า เห ล ื อ ง ( ฮ ว ง โห ) ใน ป ร ะ เท ศ จ ี น เป ็ น แม ่ น ้ ้ า ท ี ่ ม ี ต ะ ก อ น แข ว น ล อ ย ใน น ้ า ไห ล ม า แต ่ ล ะ บ ี 
จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น แม ่ น ้ า ท ี ่ ม ี ขน า ด ก ว ้ า ง ให ญ่ ม า ก อ ั ต ร า ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ด ิ น เข ต ท ี ่ ส ู ง น ั ้ น ม ี ม า ก ใน 
พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก เพ ื ่ อ ย ั ง ชี พ ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น แผ ่ น ด ิ น ท ี ่ ล ม พ ั ด พ า ฝุ ่ น ม า ต ก ท ั บ ถม ก ั น ใน ม ณ ฑ ล เช น ส ี 
แล ะ ชา น ส ี (ด ู บ ท ท ี ่ 24) พ ื ้ น ท ี ่ ขอ ง ก า ร ร ะ บ า ย น ้ ้ า ส ่ ว น ให ญ่ อ ย ู ่ ใน เข ต ก ึ ่ ง แห ้ ง แล ้ ง ซึ ่ ง แล ้ ง จ ั ด ใน ฤดู ห น า ว 
ม ี พ ื ช ขึ ้ น อ ย ู ่ ห ่ า ง ๆ แล ะ น ้ า จ ะ ไห ล อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง จ า ก ฝน ต ก ห น ั ก ใน ช่ ว ง ฤดู ร ้ อ น จ ึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ต ะ ก อ น จ ํ า น ว น 
ม ห า ศา ล 


อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม เป ็ น ก า ร ย า ก ท ี ่ จ ะ ป ร ะ เม ิ น ถึ ง ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ต ะ ก อ น ใน แม ่ น ้ า ส า ย ส ํ า ค ั ญ ๆ ค น โด ย ท ั ่ ว ไป เห ็ น พ ้ อ ง ก ั น ว ่ า ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ท ํ า ให ้ ม ี ต ะ ก อ น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล 
ไห ล ล ง แม ่ น ้ า ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก แล ะ ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง เอ เช ี ย ขุ โร ป แล ะ อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง 
ต ะ ก อ น เน ื ่ อ ง จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ น ั ้ น ม ี ม า ก ก ว ่ า บ ั จ จ ั ย ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ภา ว ะ ป ก ต ิ เช ิ ง ธร ณี ว ิ ท ย า ถึ ง 21 
เท ่ า ใน พ ื ้ น ต ิ น ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง โล ก ใน บ า ง แม ่ น ้ า น ั ้ น ผล จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ม า ก ก ว ่ า ภา ว ะ ป ก ต ิ เช ิ ง 
ธร ณี ว ิ ท ย า ถึ ง 10 เท ่ า ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า น ั ้ น ผล ท ี ่ ม ี ต ่ อ ส ภา ว ะ แว ด ล ้ อ ม ใน ร ู ป แบ บ น ี ้ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ส น ใจ น ้ อ ย 
ม า ก เนื่ อ ง จ า ก เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ เค ิ ด ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ม า ห ล า ย ศตวรรษ แล ้ ว น ั บ จ า ก ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ก า ร เก ษ ต ร 
ก ร ร ม ขึ ้ น 


"ซี ส้ ซ ณ % ' 9” 1 
แม ่ น ํ า เป ล ี ่ ย น เป ็ น น ํ า ท ่ ว ม ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ฒ ฆ =- ม | % ! เ ะ ๓ ส ่ = = % ๑ % . 
เร า ม ั ก จ ะ ค ิ ด ก ั น ว ่ า น ํ า ท ่ ว ม น ั น เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใน ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ผิ ว น ํ า ใน ล ํ า น ํ า ท ํ า 
ม %* . % 1: ย วี ' % «๕ ๕ เ ๑ ๓ ๐ % 4 ชู ” 1% อ ยะ |! 4 ๑ 
ให ้ น ํ า ใน ล ํ า น ํ า เอ ่ อ ล ั น ขึ ้ น ม า แล ะ ท ่ ว ม พ ื ้ น ท ี ท ี อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ล ํ า น ํ า เน ื ่ อ ง จ า ก น ํ า ใน แม ่ น ํ า ท ี ไห ล ม า น น ชุ ่ น เร า จ ึ ง 
' ส ร ส = % % ๑ ง 
ไม ่ ส า ม า ร ถม อ ง เห ็ น ถึ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี เก ิ ด ขึ ้ น บ น พ ื ้ น ล ํ า ธา ร ได ้ แต ่ เร า ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ส อ บ ได ้ จ า ก ก า ร 
ฆ =: ว ด 3 ส ่ ณ ๐ % 
ว ั ด ค ว า ม ล ึ ก ขอ ง ล ํ า น ํ า ใน ขณะ ท ี ม ี ก า ร ว ั ด ล ํ า น ํ า ต อ น แร ก ท ้ อ ง ล ํ า ธา ร อ า จ จ ะ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ว ั ต ถุ 
ส ๓ ๕ ฆ % 
ท ี ่ น ํ า พ ั ด พ า ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ก า ร ก ล ิ ง ม า ซึ ่ ง จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ช่ ว ง ท ี ่ ฝน ต ก ห น ั ก เป ็ น ค ร ั ้ ง แร ก . ก า ร ก ร ะ ท ํ า 
๑ % % ' ศ ด ๑ 
ณ ท ้ อ ง ล ํ า น ้ า จ ะ ล ึ ก ขึ ้ น โด ย ก า ร เส ี ย ด ส ี ใน ขณะ ท ี ่ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ขอ ง ล ํ า ธา ร ด ํ า เน ิ น ต ่ อ ไป ด ั ง น ั ้ น ใน ช่ ว ง ท ี ่ ล ํ า ด ั บ 
% ะ ' % 4 ส 4 - % ฆ ณ ซี ' 
ขั น ส ู ง ส ุ ด ร ่ อ ง น ํ า ก ็ จ ะ ม ี ร ะ บ บ ต ํ า ท ี ่ ส ุ ด เม ื อ ป ร ิ ม า ณ น ํ า เว ิ ่ ม ล ด ล ง ร ะ ด ั บ ขอ ง ก ร ะ แส น ํ า ก ็ จ ะ ล ด ล ง แล ะ ร ่ อ ง 
๑ | ฒ ณ 7 1 ฆ = ฆ ม ' ส ฉ » 
ล ํ า ธา ร ก ็ จ ะ ถู ก ท ั บ ถม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น โด ย ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ด ิ น ต ะ ก อ น จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง ใน ร ู ป ท ี 20.7 ห น ้ า 91 ต ะ ก อ น 
- ฆ ง ' ๑ ฒ ๐ ๑ ๓ ม 2 ม % % ๑ ณ ' 
ซึ ง ห น า 10 ฟุ ต (3 เม ต ร ) จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ให ม ่ ท ํ า ให ้ ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง ล ํ า ด ั บ ขั น น ํ า เพ ิ ่ ม น ํ า ล ด ด ํ า เน ิ น ต ่ อ ไป 
จ น ส ม บ ู ร ณ์ 


ก า ร เส ี ย ด ส ี ท ํ า ให ้ ท ้ อ ง ธา ร ล ึ ก ส ล ั บ ก ั บ ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ต ะ ก อ น ท ํ า ให ้ ท ้ อ ง ธา ร ต ื ้ น เป ็ น ส า เห ต ุ ให ้ 
ส ม ร ร ถ ภ า พ ใน ก า ร พ ั ด พ า ต ะ ก อ น ขอ ง ล ํ า น ้ า เป ล ี ่ ย น ไป ป ร ิ ม า ณ ส ู ง ส ุ ด ขอ ง ต ะ ก อ น ห ร ื อ ก า ร พ ั ด ก ้ อ น ก ร ว ด 
ท ี ่ ล ํ า น ้ า ส า ม า ร ถ พ ั ด พ า ไป ได ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า “ส ม ร ร ถ ภ า พ ขอ ง ล ํ า น ้ า ” (5 น 6 อ ล เท อ ล อ ล ต [ห ) ก า ร พ ั ด พ า ต า ม 
ป ก ต ิ เร า ว ั ด ใน อ ั ต ร า น ้ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น ภา ค ต ั ด ขวา ง ขอ ง ล ํ า น ้ ้ า ช่ ว ง ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ใน ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย 
เว ล า ต า ม ป ก ต ิ ก ็ ใช ้ ต ั น ต ่ อ ว ั น ก า ร พ ั ด พ า ขอ ง ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ม ว ล น ั ้ น ได ้ ร ว ม ถึ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม ท ้ อ ง ธา ร แล ะ 
ก า ร ถู ก พ ั ด พ า ไป ใน ล ั ก ษ ณ ะ ส า ร แข ว น ล อ ย 
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จ ล ก แล ส ก พ ิ เษ ย ต์ 
8 เน, ป เจ ท 0 14 ชอน ท ต 28 
1941 59.600 ๐15 41700 ๐ 15) . 51 อ 86 1 
พ เต ก ฮะ ห 0 ๓ 26 ว 
ร อ 6 ๑๑๓ 15 « 18.100 ๕5 (510 ๐ ๓ 5) 
. 6560 ๐ 15 (186 ๐๓19) / 8 
. 
: : ชิ ล ชร 
ห อ หา อ ล 1 อ ม อ แ อ อ 1 ล บ็ อ ก % 10 ดิ ย แล ย . 
0 100 200 300 1 ๑ ๕ ๒ 6 ๕ เอ ย 


รง ล . # ต ฟั “ตั้ ก า ก ซ์ ชุ ท ชร - ' ห ทั้ ห ก ก จ ชะ เณ 5 
0 ฐิ 2 100 ! ต ื อ [๒15 





0 


ล ๓ 1 % ง % เจ ฆ ฆา ๕ ส = % 4 = % |, 
ร ู ป ท ็ 20.7 ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ อ ง น า ขอ ง แม ่ น ํ า ซา น ฮวน ใก ล ้ ๆ ก ั บ บ ล ั ฟ พ ์ ร ั ฐ ย ู ต า ห ์ ซิ ง เก ด ขน เม อ เก ิ ด ภา ว ะ น ํ า ท ่ ว ม 


ถ้า ล ํ า น ้ า ไห ล ใน ร ่ อ ง น ้ ้ า ท ี ่ ต ั ด ผ่ า น ห ิ น ฐา น ท ี ่ แข ็ ง ม ั น อ า จ จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถก ั ด เซ า ะ ให ้ ได ้ ต ะ ก อ น 
จ่า น ว น เพ ี ย ง พ อ ก ั บ ส ม ร ร ถ ภ า พ ใน ก า ร พ ั ด พ า ไป ต า ม ท ้ อ ง น ้ ้ า ได ้ เช ่ น ลํา น ้ ้ า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ห ุ บ เข า ล ึ ก แล ะ ม ี 
ผา ชั น ม า ก ด ั ง น ั ้ น เม ื ่ อ เก ิ ด ภา ว ะ น ้ า ท ่ ว ม ร่ อ ง น ้ ้ า จ ึ ง ไม ่ ถู ก ก ั ด เซ า ะ ให ้ ล ึ ก ล ง ไป ได ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ใน ร ่ อ ง 
น ้ า ท ี ่ ม ี ต ะ ก อ น ท ร า ย แล ะ ก ร ว ด ม น ท ั บ ก ั น จ น เป ็ น ชั ้ น ห น า แล ะ บ า ง ท ี ก ็ ม ี เน ิ น ท ร า ย อ ย ู ่ ใน ร ่ อ ง น ้ า น้ า ท ี ่ 
เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ ะ ก ั ด ก ร ่ อ น ร ่ อ ง น ้ า อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เห ล ่ า น ั ้ น เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ อ ย ่ า ง เต ็ ม ท ี ่ ห ร ื อ ก ล ่ า ว อ ี ก น ั ย 
ห น ึ ่ ง ก า ร เพ ิ ่ ม ส ม ร ร ถ ภา พ ขอ ง ล ํ า น ้ ้ า จ ะ ท ํ า ให ้ ก า ร พ ั ด พ า ว ั ต ถุ น ั ้ น เป ็ น ไป ได ้ ง ่ า ย ขึ ้ น 


ส ม ร ร ถ ภ า พ ก า ร พ ั ด พ า ขอ ง ล ํ า น ้ า จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว น ั ้ น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า 
ทั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ก ร ะ แส น ้ า ท ี ่ ไห ล อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง น ั ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี น ้ า ว น แล ะ น ้ ้ า พ ล ุ ่ ง พ ล ่ า น แล ะ ม ี ค ว า ม ร ู น แร ง 
ม า ก ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ม ี แร ง ค ร ู ด (ส ก ล ธ ย ไท ร โอ 1 ๐ ๑) ก ั บ พ ื ้ น ล ํ า ธา ร ได ้ ม า ก ขึ ้ น ส ม ร ร ถ ภ า พ ก า ร พ ั ด พ า ขอ ง 
ล ํ า น ้ า จ ะ ม ี พ ล ั ง เป ็ น ส า ม ห ร ื อ ส ี เท ่ า ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ด ั ง น ั ้ น ถ้า ค ว า ม เร ็ ว ท ํ า ให ้ ม ี น ้ า ท ่ ว ม ได ้ ส อ ง เท ่ า ส ม ร ร ถ - 
ภา พ ใน ก า ร พ ั ด พ า ขอ ง ล ํ า น ้ า จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เป ็ น แป ด ห ร ื อ ส ิ บ ห ก เท ่ า ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ไม ่ น ่ า แป ล ก ใจ เล ย ท ี ่ จ ะ ม ี 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ บ า ง อ ย ่ า ง เก ิ ด ขึ ้ น เช ่ น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ชา ย ผึ้ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ใน ช่ ว ง น ้ ้ า ท ่ ว ม ซึ ่ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ 
เช ่ น น ี ้ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น น ้ อ ย ม า ก ใน ช่ ว ง น ้ ้ า น ้ อ ย 


เม ื อ ช่ ว ง น ํ า ท ่ ว ม ส ู ง ส ุ ด ( ฝ ๊ ๐ ๐ ๕ ๐ ๐ 50 ผ่ า น ไป แล ้ ว แล ะ ป ร ิ ม า ณ น ํ า ไห ล เร ็ ม ล ด น ่ อ ย ล ง 
ฆ ๑ % ฉ , ส เว ฆ 1 ณ ่ ๐ ๑ ๓ 
ส ม ร ร ถ ภ า พ ใน ก า ร พ ั ด พ า ขอ ง ล ํ า น ํ า ก ็ จ ะ ล ด ล ง ด ้ ว ย ย ิ ่ ง ไป ก ว ่ า น น อ น ุ ภา ค ขอ ง ว ั ต ถุ บ า ง ส ่ ว น ท ี ก ํ า ล ั ง 
เค ล ื ่ อ น ท ี อยู่ ก ็ เร ็ ม จ ะ ห ย ุ ด อ ย ู ่ ก ั บ ท ี บ ร ิ เว ณ ท ้ อ ง ล ํ า ธา ร ใน ร ู ป ขอ ง ก อ ง ท ร า ย ห ร ื อ ก อ ง ก ร ว ด ม น ต อ น แร ก 
ก ้ อ น ห ิ น ขน า ด ให ญ่ จ ะ ห ย ุ ด ก ล ิ ง ต า ม ด ้ ว ย ก ร ว ด ม น ท ร า ย ท ร า ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ ต ะ ก อ น ท ี อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณะ 
ซ ฆ ง 1 ง ซี บ ๑ ฆ ๑ 
ส า ร แข ว น ล อ ย ก ็ จ ะ ถู ก พ ั ด ม า ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ิ ชํา ล ง จ น ใน ท ี ่ ส ุ ด ก ็ จ ะ ต ก ต ะ ก อ น ล ง ส ู ่ ท ้ อ ง ล ํ า ธา ร ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร 
ณ | % ๑ ๐ % ๕ า ฆ ฆ จ ส 4 = 5 4% | ม 46 % ๕ ซ ๕ 
ต ั ง ก ล ่ า ว น ี ล ํ า น ํ า ก ็ ป ร ั บ ส ม ร ร ถ ภ า พ ใน ก า ร พ ั ด พ า ให ้ ล ด ล ง เม ื อ ถึ ง ขั น ท ี น ํ า อ ย ู ่ ร ะ ด ั บ ต ํ า น ํ า ก ็ จ ะ ห ย ุ ด น ึ ง จ ะ 
๕ ณ ซ่ ง 1 ย ส บ ะ 9 6 ๐ = งี ่ ๑ 7 % นู 
ม ี เพ ี ย ง เก ล ็ ด ท ร า ย เล ็ ก ๆ เท ่ า น ั น ท ี ย ั ง ค ง ก ล ิ ง ไป ต า ม ท ้ อ ง ล ํ า ธา ร ใน บ า ง บ ร ิ เว ณ ท ี ย ั ง ม ี ก ร ะ แส น ํ า อ ย ู ่ 
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ชี ่ ว ป ร ะ ว ั ต ิ ขอ ง ล ํ า น ้ า 

ต ล อ ด ช่ ว ง ชี ว ิ ต ขอ ง ล ํ า น ้ า ล ํ า น ้ า จ ะ ผ่ า น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น (5 ๐ ๑ 5 ๐ 7 8 เล 8 ๐ ) ต ่ า ง ๆ แต ่ ล ะ ล ํ า ด ั บ 
ขั ้ น จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ั น แน ่ น อ น (ด ร ู ป ท ี ่ 20.8) ใน ขั ้ น ก ํ า เน ิ ด (ย น น ล 1 5 ๕ 0) จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ท ั น ท ี ท ั น ใด 
ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ผิ ว แผ ่ น ด ิ น แห ่ ง ให ม ่ ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น โด ย ก า ร ย ก ต ั ว (แถบ 0 แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ใน บ า ง 
ส ่ ว น ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก เพ ื ่ อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก ใน ก า ร อ ภิ ป ร า ย บ ั ญ ห า น ี ้ เร า ส ม ม ต ิ ก ั น ว ่ า พ ื ้ น ผิ ว น ั ้ น เก ิ ด อ ย ู ่ ใต ้ 
ร ะ ด ั บ ม ห า ส ม ุ ท ร แล ะ ขณะ น ี ้ ได ้ โผ ล ่ อ อ ก ม า เห น ื อ ผิ ว น ้ ้ า เป ็ น ค ร ั ้ ง แร ก ด ั ง น ั ้ น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จึง เป ็ น 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ํ า เน ิ ด ท ั ้ ง ห ม ด ผ น ิ ท ี ่ ต ก ต ง ม า ย น แผ ่ แต้ น น เจ ย ท ํ า ให้ เก ิ ด น ้ า ไห ล แล ะ น ้ า น ี ้ จ ะ ไห ล 
ล ึ ง ไป ต โก พ น ลา ต ก ํ า เน ิ ต น ้ า จ ะ ไห ล ไป ร ว ม ก ั น ใน บ ร ิ เว ณ แ อ ่ ง ต ่ า ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ้ น ล า ด ด ั ง น ั ้ น ส า เห ต ุ 
ขอ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ล ํ า น ้ ้ า น ั ้ น เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง น ้ ้ า ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ล ํ า น ้ า ล ึ ก ล ง ไป อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แล ะ 
ห ิ น - ก ร ว ด ท ี ่ ห ล ุ ด อ อ ก ม า ก ็ จ ะ ถู ก ก ร ะ แส น ้ า พ ั ด พ า ไป ท ี ่ แอ ่ ง ต ํ า จ ะ ม ี น ้ า ไห ล ล ง ไป จ น เต ็ ม ท ํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น 
ท ะ เล ส า บ ก ก ใน ต ลิ ต์ ทัง ท ณ จ ุ ด ต ํ า ส ุ ด ต ร ง บ ร ิ เว น ขอ บ ขอ ง ท ะ เล ส า บ จ ะ เป ็ น ช่ ว ง เช ื ่ อ ม ต ่ อ ร ะ บ บ ก า ร 


ยะ 
ไห ล ขอ ง น ้ ้ า จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ก ว ่ า ส ู ่ บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ส า บ ท ี ่ ต ํ า ก ว ่ า ต อ น น ี ้ ร ะ บ บ ขอ ง ล ํ า น ้ า จ ึ ง อ ย ู ่ ใน ' 
ก ํ า เน ็ ต ” ล ั ก ษ ณ ะ ป ร ะ จ ํ า ขอ ง ล ํ า น ้ า ขั ้ น ก ํ า เน ิ ด จ ะ ม ี น ้ า ต ก น ้ า ไห ล เช ี ่ ย ว แล ะ ท ะ เล ส า บ ต ล อ ด แน ว ล ํ า น ้ ้ า 


ร ู ป 20.8 ลํา ด ั บ ขั ้ น ใน ชี ว ป ร ะ ว ั ต ิ ขอ ง ล ํ า น ้ า 
2 ขั ้ น ก ํ า เน ิ ต ม ี ท ะ เล ส า บ น ้ า ต ก 
แล ะ ว ั ว น้ ้ า เช ี ่ ย ว 


8 ว ั ย ห น ุ ่ ม ต อ น ก ล า ง ท ะ เล ส า บ 
เม ๕ ๑ 5 3 ส่ 1 
ห า ย ไป แต ่ ย ั ง ม ี น ํ า ต ก แล ะ น ํ า เช ี ย ว อ ย ู ่ ต า ม 
โก ร ก ธา ร 


6 ว ั ย ก ล า ง ต อ น ต ั น ล ํ า น ํ า เร ิ ่ ม ป ร ั บ 
ม % เซา ๕ ณ์ ย ฒ ส ๕ 
ร ะ ด ั บ น ํ า ต ก น ํ า เช ี ย ว ห า ย ไป เร ็ ม ต ั น ม ี ท ี 
% 
ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง 


' ณ ๑ ๓ ๕ ๕ «๕ 4 3 
7 ก ่ อ น ถึ ง ว ั ย ก ล า ง เต ็ ม ท ี ท ี ร า บ น ํ า 
' = ม % ส ๑ ต ฒ = 
ท ่ ว ม ถึ ง ก ว ่ า ง ขึ ้ น ม า ก พ อ ท ์ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
๑ % ฉ , ณ 
ล ํ า น ํ า โค ้ ง ต ว ั ด 


ณ ณ ๕ ณ ส ส % | 
8 ว ย ก ล า ง เต ็ ม ท จ ะ ม ท ร า บ น ํ า ท ่ ว ม 
ฉ , ส 4 ๑. % ย, ฒ ๕ ๓ 24 

ก ว ้ า ง ม า ก แล ะ ม ี ล ํ า น ํ า โค ้ ง ต ว ั ด เก ิ ด ขึ น 
อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ 1 = เข ื อ น ธร ร ม ชา ต ิ ล 
ท ะ เล ส า บ ร ู ป แอ ก ”” = ธา ร ย า ซู ล = ที ่ 
ร า บ ด ิ น ต ะ ก อ น 3 = ผา ต ุ ้ ง 8 = ท ี ่ ร า บ 
น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง 
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จ า ก น ั ้ น ล ํ า น ้ า จ ะ เข ้ า ส ู “ขั ้ น ห น ุ ่ ม ” (ต อ น ฝ ์ ง ก ิ จ ก ร ร ม ห ล ั ก ขอ ง ล ํ า น ้ า ใน ว ั ย ห น ุ ่ ม ก ็ ค ื อ ร ่ อ ง น ้ า จ ะ 
ม ี ค ว า ม ล ึ ก เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ท ุ ก ท ี ส ม ร ร ถ ภ า พ ใน ก า ร พ ั ด พ า จ ะ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ท ะ เล ส า บ ท ี ่ เป ็ น ท ี ่ ร อ ง ร ั บ น ้ า จ ะ ถู ก ก ั ด 
เซ า ะ จ น ม ี ท า ง น ้ า ไห ล ผ่ า น ก ล า ย เป ็ น ท ะ เล ส า บ ท ี ่ ม ี ท า ง น ้ า ไห ล อ อ ก แล ะ ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ ม ี ล ํ า น ้ า ต ั ด ผ่ า น 
พ ื ้ น ท ะ เล ส า บ เก ่ า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น น ้ า ต ก จ ะ ถู ก ก ั ด เซ า ะ ให ้ ต ํ า ล ง จ น ก ร ะ ท ั ง ก ล า ย เป ็ น บ ร ิ เว ณ น ้ ้ า ไห ล เช ี ย ว 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ เด ่ น อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ใน ล ํ า น ้ า ว ั ย ห น ุ ่ ม ก ็ ค ื อ ม ี โก ร ก ธา ร ล ึ ก ( ธ ฮ 0 ธ 8 ๑ ๐ 8 ๐ ล ๓ 9 ๐ 0) โก ร ก 
ธา ร น ี ้ จ ะ ม ี ห ุ บ ผา ล ึ ก ชั น เป ็ น ร ู ป ต ั ว ว ี เม ื ่ อ ม อ ง ใน ด ้ า น ต ั ด ขวา ง ก ั น ขอ ง โก ร ก ธา ร จ ะ เป ็ น ล ํ า ธา ร ท ั ้ ง ห ม ด ห ิ น 
ท ี ่ ผุ พ ั ง จ า ก ผา ชั น น ี ้ จ ะ พ ั ง ท ล า ย ไห ล ล ง ส ู ่ ก ั น โก ร ก ธา ร แผ ่ น ด ิ น ถล่ม ม ั ก จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น บ ่ อ ย ก อ ง ห ิ น แล ะ ด ิ น 
ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก แผ ่ น ด ิ น ถล่ม น ี ้ จ ะ ก ล า ย เป ็ น เข ื ่ อ น ชั ่ ว ค ร า ว ขวา ง ล ํ า น ้ า ไว ้ ค ว า ม ล า ด ขอ ง ล า น 
ห ิ น ต ี น ผา ท ี ่ เก ิ ด จ า ก เศ ษ ห ิ น อ า จ จ ะ ม ี เก ิ ด ขึ ้ น แล ะ ขยาย ฐา น ล ง ไป ใน น ้ ้ า เน ื ่ อ ง จ า ก ห ุ บ ผา ชั น น ี ้ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น 
เร ็ ว ม า ก ห ิ น ฐา น จ ึ ง โผ ล ่ ขึ ้ น ม า อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ํ า ให ้ เก ิ ด ผา เร ี ย บ (๒ ๐ 1 ๕ ๐ 1 ธี 9) ขึ ้ น 

ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ เ ชิ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง แม ่ น ้ ้ า ว ั ย ห น ุ ่ ม น ั ้ น เป ็ น ส ิ ่ ง ท ี ่ เร า จ ิ น ต น า ก า ร ได ้ ค ื อ ไม ่ ม ี ท ี ่ ท ี ่ จ ะ 
ส ร ้ า ง ถนน ห ร ื อ ท า ง ร ถ ไฟ ใน บ ร ิ เว ณ ร ะ ห ว ่ า ง ล ํ า น ้ า ก ั บ พ ื ้ น ล า ด ขอ ง ห ุ บ เข า เล ย ก า ร ส ร ้ า ง ถนน ต ้ อ ง ม ี ก า ร 
ขุ ด แล ะ ร ะ เบ ิ ด เข า อ ย ่ า ง ม า ก แล ะ ย ั ง ม ี อ ั น ต ร า ย จ า ก ห ุ บ ผา น ั น ด ้ ว ย แล ะ ค ่ า ใช ้ จ ่ า ย ใน ก า ร บ ํ า ร ุ ง ร ั ก ษา น ั ้ น 
ก ็ ส ู ง ม า ก เพ ร า ะ ถนน ห น ท า ง จ ะ ถู ก น ้ ้ า เซ า ะ อ ย ู ่ เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง ร ว ม ท ั ้ ง แผ ่ น ด ิ น ถล่ม ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ให ้ ถนน พ ั ง 
ท ล า ย ได ้ 


ฒ ๑ ๑ ฆ 4 1 ๑ ๕ 4 )% | ๕ ๕ ' ฉ , 
ล ก ษ ณ ะ เช ง ส ิ ง แว ด ล อ ม ท น า พ ิ จ า ร ณา อ ิ ก ป ร ะ ก า ร ห น ั ง ขอ ง แม ่ น ่ า ว ย ห น ุ ่ ม ก ็ ค ื อ ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ใช ้ 
๕ | เล ฒ - ได ้ -: ฆา! ณ ฆ 6 เส ๕ 3 % ๕ ซ 
เบ น เส น ท า ง ส ญ จ ร ท า ง เร อ เด ถึ ง แม ้ ว ่ า จ ะ เบ ็ น ช่ ว ง ท ี ม ี ป ร ิ ม า ณ น ํ า ไห ล ม า ก พ อ ก ็ ต า ม 


- ง ฆ ๐ % ๓ = | น ะ ๑ = ะ | 
บ ร ิ เว ณ ท ี ล า ด ชั น ขอ ง ล ํ า น ํ า ว ั ย ห น ุ ่ ม โด ย เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ น ํ า ต ก บ า ง ค ร ง อ า จ ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ น ั น เป ็ น 
จ เล ณ % ซี | % ๓ 1 ธา ง ะ ม เ , 
แห ล ่ ง ผล ิ ต ไฟ ฟ้า พ ล ั ง น ํ า ได ้ เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี แม่ น ํ า ว ั ย ห น ุ ่ ม ขน า ด ให ญ่ ส ่ ว น ม า ก น ํ า จ ะ ไม ่ ต ก บ น พ ื น ล า ด ชั น 
4 ๐ ซู ฆ ๓ 4 ส ส ๐ ๆ อ ๆ ณ ๑ % ๑ 6 ส ๑ 6 
ม า ก จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ส ร ้ า ง เข ื อ น เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ เก ิ ด น ํ า ต ก ป ร ะ ด ิ ษ ฐ ์ เพ ื ่ อ ไป ห ม ุ น ก ั ง ห ั น เท อ ร ์ ไบ 
ส 4 ๐ % 1 เอ 1 ฒ ณ 1 ว = % ะ ส ่ 1 ส 
เม ื ่ อ ล ํ า น ํ า ค ่ อ ย ๆ พ ั ฒ น า ผ่ า น ว ั ย ห น ุ ่ ม ไป น ํ า ต ก แล ะ บ ร ิ เว ณ น ํ า ไห ล เช ี ย ว จ ะ ค ่ อ ย ๆ ห า ย ไป จ ะ ม ี 
ว % ฆ ฆ ณ 7 
ค ว า ม ร า บ เร ี ย บ ม า ก ขึ ้ น ค ว า ม ล ึ ก ขอ ง ห ุ บ เข า จ ะ ล ด ล ง แล ะ ผนัง ห ุ บ เข า ก ็ จ ะ ม ี ค ว า ม ล า ด ชั น น ้ อ ย ล ง ด ้ ว ย 


ช 
ส ม ด ุ ล ล ํ า น ํ า 


ล ํ า น ้ า จ ะ ถึ ง ว ั ย ต อ น ก ล า ง (เห ล ณา ญ ) ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ ล ํ า น ้ า ได ้ เข ้ า ส ู ่ ส ภา พ ก า ร ก ั ด เซ า ะ ท า ง ด ิ ่ ง อ ย ่ า ง 
ร ว ด เร ็ ว โด ย ส ม บ ู ร ณ์ แล ้ ว แล ะ ก ็ จ ะ ม า ถึ ง ร ะ ย ะ ท ี ่ ล ํ า น ้ า ป ร ั บ ร ะ ด ั บ ซึ ่ ง ช่ ว ง น ี ้ ล ํ า น ้ า จ ะ ถึ ง ส ภา ว ะ ส ม ด ุ ล 
(อ ศู น ย์ 1 อ ท [น ทท ๐ ล ไส ท อ ๐6) ซิ่ ง เป ็ น ช่ ว ง ท ี ่ อ ั ต ร า โด ย เฉ ล ี ่ ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ห ิ น จ า ก ล ํ า น ้ ้ า ท ุ ก ๆ ส า ขา ท ี ่ 
ถู ก พ ั ด พ า ล ง ส ู ่ ล ํ า น ้ า น ั ้ น เท ่ า ก ั น ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร พ ั ด พ า โด ย เฉ ล ี ่ ย ซึ ง ล ํ า น ้ า จ ะ พ ั ด พ า เศ ษ ต ิ น เศ ษ ห ิ น น ั ้ น อ อ ก ไป ได ้ 


ส 4 ' ๕ ฆ ร ฆ ! ๐. % 4 เ ” = = 4 ๆ ่ ฆ 
ห ร ื อ ก ล ่ า ว โด ย อ ี ก น ั ย ห น ึ ่ ง ได ้ ว ่ า ส ม ร ร ถ ภ า พ ขอ ง ล ํ า น ้ า ซึ ง จ ะ พ ั ด พ า เศ ษ ด ิ น เศ ษ ห ิ น ท ี ่ ไห ล ม า ให ้ พ ั ด พ า อ อ ก 
ไป ได ้ พ อ ด ี 


ณ ม่ ซี ส 9 ๑ % ม % % | ฆ 
ภา พ ต ั ด ต า ม ย า ว ( 10 ท ๕ 1 แส ่ 1 ห ล 1 ๒ ๐ ฎิ 1 ๐ ) ท ี ่ สร้าง ต า ม ล ํ า น ํ า จ า ก ต ้ น น ํ า ถึ ง ป า ก น ํ า เป ็ น ภา พ ต ั ด 
๑ % ส ๑ ๐ % ๓ 2 1 ' ส ' ซุ ๑. % ส ํ ๓ ๓๑» 
ต า ม ย า ว ขอ ง ล ํ า น ํ า ท ิ ส ม ด ุ ล เร า เร ี ย ก ล ํ า น ํ า ล ั ก ษ ณ ะ น ี อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ได ้ ว ่ า เป ็ น ล ํ า น ํ า ท ี “ป ร ั บ ร ะ ด ั บ แล ้ ว ” 
(ธะ ล ส ์ อ ส ์ ) 
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ย เด ข ส อก, 








1 ๒6 “ป่ อ ๓ ๕ ๒ 6 
ง ร 00 1000 1500 
12.000 - 5  ' ป 
10000 11 
| ภั ห ล ก 8 ส 5 
ต 001 1 1 ห อ ร 
น ป 
.' | 0 ญู เล 6 เร ก 
6000 น ง . โป ิ ษ ต ะ 
ห , น, 





- 0 ลา ร พะ 0 
2 น 100 : 200 300 400 500 แบ 6(00 700 7 800 . 900 1000 ฒิ วิ 1200 1300 1400 ]1500 
ฟอง ร! . 0 เร ต ก ๐ ร ฉ่ ว พ ท ร ให อ ส ค ศา, เท อ ร ย อง! 


1 ๕ ฒ 1 
รู ป ท ี ่ 20.9 ภา พ ต ั ด ต า ม ย า ว ขอ ง แม ่ น ้ ้ า อ า ร ์ แค น ซั ส แล ะ ะ แม ่ น ํ า แค น า เด ี ย น ภา พ ต ุ ด ต า ม ฮา จ จ อ น ก ลา ง แล ะ ต อน ล ก 3 
จ ะ ค ่ อ น ข้ า ง ร า บ เร ี ย บ ซึ ่ ง เป ็ น ช่ ว ง ท ี ่ ป ร ั บ ร ะ ด ั บ แล ้ ว ส ่ ว น ต อ น บ น ค ว า ม ล า ด ชั น ย ั ง ม ี ม า ก 


ส ภา พ ค ว า ม ส ม ด ุ ล ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ต ้ อ ง พ ั ด พ า ก ั บ ส ม ร ร ถ ภ า พ ขอ ง ล ํ า น ้ ้ า จ ะ เก ิ ด ได ้ ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ เป ็ น ค ่ า 
เฉ ล ี ่ ย ท ี ่ ค ิ ด จ า ก เว ล า ห ล า ย ๆ บ ี เท ่ า น ั ้ น ซึ ่ ง อ ธิ บ า ย ได ้ ว ่ า ล ํ า น ้ า จ ะ ก ั ด เซ า ะ ร ่ อ ง น ้ า ใน ช่ ว ง น ้ า ท ่ ว ม แล ะ ท ั บ ถม 
วั ต ถุ ล ง ก ั น ล ํ า ธา ร ใน ช่ ว ง น ้ า น ้ อ ย ซึ ่ ง ส ภา ว ก า ร ณ์ เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ล ํ า น ้ ้ า น ี ้ จ ะ ไม ่ เก ิ ด ภา ว ะ ส ม ด ุ ล เล ย ใน ช่ ว ง 
ร ะ ย ะ เว ล า ส ั ้ น ๆ แต ่ จ ะ ะ เก ิ ด ใน ช่ ว ง เว ล า อ ั น ย า ว น า น เท ่ า น ั ้ น แม ่ น ั ้ า ท ี ่ ป ร ั บ ร ะ ด ั บ แล ้ ว จ ะ ร ั ก ษา ร ะ ด ั บ ไว ้ ได ้ 
ก ็ โด ย ก า ร ท ั บ ถม ล ง ส ู ่ ก ั น ล ํ า ธา ร ใน ต อ น ต ั น ต ่ อ ม า เม ื ่ อ เก ิ ด ช่ ว ง น ้ า ท ่ ว ม ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ ก ็ จ ะ ถู ก พ ั ด พ า ไป ่ 


ฒ / ส 4 4 เ , ๕ ฉ , ๐ % ร ส ส " ฆ ณ ๐ ฤ ณ ๐ % ฆ 7 
. ล ั ก ษ ณ ะ ห น ึ ง ท ี จ ะ ส ั ง เก ต เห ็ น ได ้ ใน ล ํ า น ํ า ส ม ด ุ ล ก ็ ค ื อ ม ี ก า ร ก ั ด เซ า ะ ด ้ า น ข้ า ง ท ํ า ให ้ ล ํ า น ํ า ก ว ้ า ง ขั น 
๑ ๐ % ส ๕ ส่ ๐ ๑ ' ง ๑ ( ฆ ฒ ํ , 
ก า ร ก ั ด เซ า ะ ขอ ง ล ํ า น ํ า ท ี ด ํ า เน ิ น ต ่ อ ไป เร ื อ ย ๆ จ ะ ท ํ า ล า ย ส ภา ว ะ ส ม ด ุ ล แต ่ ก า ร ก ั ด เซ า ะ เพ ี ย ง ชั ่ ว ค ร า ว จ ะ 
ไม ่ ม ี ผล ต ่ อ ส ภา ว ะ ส ม ด ุ ล 


ฆ จ ๓ % จ้ % 1 ฒ 
ว ว ฒ ด น า ก า ร ขอ ง ท ร า บ น า ท ว ม ถ ง 


ท ั น ท ี ท ี ่ ล ํ า น ้ ้ า เร ิ ่ ม เข ้ า ส ู ่ ว ั ย ต อ น ก ล า ง ต อ น ต ั น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เก ิ ด ขึ ้ น ค ื อ ก า ร เร ิ ่ ม ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง 
ก ั น ห ุ บ เข า ท ี ่ แบ น ร า บ ขึ ้ น ใน ขณะ ท ี ่ โค ้ ง แม ่ น ้ า ขยาย ให ญ่ ขึ ้ น ร ่ อ ง น ้ า ก ็ จ ะ ค ่ อ ย ๆ เล ื ่ อ น ต ั ว ไป ท า ง ส ่ ว น 
น อ ก ขอ ง โค ้ ง น ้ ้ า ท ํ า ให ้ ส ่ ว น เด ิ ม ก ล า ย เป ็ น แน ว ท ี ่ แบ น ร า บ ห ร ื อ ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ( ส ี ๐ ๐ ส ๒ 1 ฆ ่ ก ๓) ซึ ่ ง 
อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ใน ขอ ง โค ้ ง น ้ า (ด ู ร ู ป 20.10 ใน ห น ้ า 95) ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง เป ็ น เน ิ น ด ิ น ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เม ็ ด 
ท ร า ย ชน า ด ให ญ่ แล ะ ห ิ น ก ร ว ด ม น ท ี ่ ก ล ิ ้ ง ม า ต า ม ท ้ อ ง ธา ร จ า ก ด ้ า น น อ ก ขอ ง โค ้ ง น ้ ้ า เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น เป ็ น ป ี ๆ 
ต ะ ก อ น ด ิ น แล ะ อ น ุ ภา ค ด ิ น เห น ี ย ว ท ี ่ ล ะ เอ ี ย ด ก ว ่ า จ ะ ม า ท ั บ ถม เห น ื อ พ ื ้ น ผิ ว บ ร ิ เว ณ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง น ั ้ น ท ํ า ให ้ 
ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ม ี ร ะ ด ั บ ส ู ง ขึ ้ น โด ย ต ะ ก อ น ท ี ่ ห ย า บ ก ว ่ า จ ะ อ ย ู ่ เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง 
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ศา ร แร 






ร ู ป ท ี ่ 20.10 ล ํ า น ้ า ท ี ่ ป ร ั บ ร ะ ด ั บ แล ้ ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ท า ง ด้ า น ข้ า ง จ ะ ม ี ม า ก ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ล ํ า น ้ า ค ด โค ้ ง ม า ก ขึ ้ น 
แล ะ ท ํ า ให ้ ม ี ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ใน ร ่ อ ง น ้ ้ า 


ว เ 8 ๑ 5 ๑ = 1: ส , # ่ ซะ. 124 

ขณะ ท ี ่ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ล ํ า น ้ า ด ํ า เน ิ น ต ่ อ ไป แน ว ท ี ่ รา บ น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง จ ะ ขยาย ให ญ่ ขิ ้ น จ น 

2 - เ - % ะ ฆ ๑ % % ร ชร ณะ ๐ 3 เว ณ ๓ ณ ๆ ร ๕ ๕ ว จ ๓ ม , 

ก ร ะ ท ั ง ไป เช ื อ ม ก ั บ แน ว ท ง ส อ ง ช่ า ง ขอ ง ล ํ า น ํ า ต อ น น ี ้ โค ้ ง ล ํ า น ํ า จ ะ ให ญ่ ขึ ้ น แล ะ ม ี โค ้ ง เร ี ย บ ย ึ ง ขึ ้ น เม ื อ โค ง 

-.: - ฆ 

น ้ า พ ั ฒ น า ไป เป ็ น โค ้ ง เร ี ย บ ส ่ ว น โค ้ ง น ั ้ น เร า เร ี ย ก ว ่ า “ค ุ ้ ง น ้ ้ า ” (ขา 6 ล ม ส อะ ) ขณะ ท ี ่ ห ุ บ เข า ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 

ต่ อ ไป จ น ท ี ่ ร า บ น ้ ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ก ว ้ า ง ขึ ้ น พ อ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ใช้ เก ิ ด ค ้ ง น ้ า โด ย ท ี ่ ไม ่ ท ํ า ล า ย ร ู ป ร ่ า ง เด ิ ม ขอ ง ท ี ่ ร า บ นั น ถึ ง 
ต อ น น ี ้ ล ํ า น ้ ้ า ก ็ ผ่ า น จ า ก ว ั ย ก ล า ง ต อ น ต ั น เข ้ า ส ู ่ ว ั ย ก ล า ง ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ (ก ป 1 หล ก ม 519) 


แม ่ น ้ ้ า ว ั ย ก ล า ง ต อ น ต ้ น เป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ แม ้ ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง จ ะ แค บ แต ่ ก ็ ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ 
ส ร ้ า ง ถนน ห ร ื อ ท า ง ร ถ ไ ฟ ผ ่ า น ได ้ ภา พ ต ั ด ต า ม ย า ว ขอ ง ล ํ า น ้ า จ ะ ต ํ า แล ะ ป ร ั บ ร ะ ด ั บ เร ี ย บ พ อ ท ี ่ จ ะ ท ํ า เป ็ น 
ฐา น ส ว ่ า ง ส น น ได ้ ก า ร เก ษ ต ร ก ร ร ม ซึ ่ ง ท ํ า ไม ่ ได ้ ใน ห ุ บ เข า ว ั ย ห น ุ ่ ม เพ ร า ะ ม ี ผา ชั น แต ่ จ ะ ส า ม า ร ถ เพ า ะ 
ป ล ู ก ได ้ บ น ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง เม ื ่ อ ล ํ า น ้ า ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ต ่ อ ไป ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง จ ะ เพ ิ ่ ม ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ม า ก ขึ ้ น 
จ น ก ล า ย เป ็ น แห ล ่ ง ขอ ง ผล ผล ิ ต ท ั ้ ง ห ล า ย แล ะ จ ะ ม ี ผู ้ ค น ม า อ า ศั ย ก ั น อ ย ู ่ ห น า แน ่ น ม า ก ก ว ่ า พ ื ้ น ด ิ น ใน ห ุ บ 
เข า ท ี ่ อ ย ู ่ ส ู ง ขึ ้ น ไป ย ิ ่ ง ก ว ่ า น ั ้ น ล ํ า น ้ า ว ั ย น ี ้ จ ะ ไม ่ ม ี บ ร ิ เว ณ ท ี ่ น ้ า ไห ล เขี่ย ว ซึ ่ ง จ ะ เป ็ น อ ุ ป ส ร ร ค ต ่ อ ก า ร ส ั ญ จ ร 

ท 

ท า ง เร ื อ 


ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ล ํ า น ้ า เข ้ า ส ู ่ ว ั ย ต อ น ก ล า ง ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ แล ้ ว ก ิ จ ก ร ร ม ห ล ั ก ขอ ง ม ั น ก ็ ค ื อ ท ํ า ให ้ ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม 
ถึ ง ก ว ้ า ง ย ิ ่ ง ขึ ้ น ไป อ ี ก จ น ใน ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ่ ง น ั ้ น จ ะ ก ว ้ า ง ก ว ่ า แน ว ค ุ ้ ง น ้ ้ า ห ล า ย เท ่ า จ า ก แน ว ค ุ ้ ง น ้ า ท ี ่ 
ล า ก ไป ต า ม ล ่ า น ้ า ที่ เป็ น ค ุ ้ ง น ้ า ใน ท า ง ใด ท า ง ห น ึ ่ ง ไป เช ื ่ อ ม ก ั บ จ ุ ด น อ ก ส ู ด ขอ ง โค ้ ง น ้ า น ั ก ว ิ ศว ชล ศา ส ต ร ์ 
เร ี ย ก ล ํ า น ้ า ท ี ่ เป ็ น ค ุ ้ ง น ้ า โด ย ต ล อ ด แล ะ ม ี ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ก ว ้ า ง ขวา ง น ี ้ ว ่ า “แม ่ น ้ า ต ะ ก อ น ” (ล 1 ไน หร ล 1 
ธั ขอ 0 
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 - ๑ ๓ ฉ , ๑ 5% ส เ ส ะ ส ส < = จ 

ภา พ ต ั ด ต า ม ย า ว ล ํ า ด ั บ ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ล ํ า น ํ า ท ี จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ ล ด ล ง ไป อ ี ก น น เป ็ น เพ ี ย ง ภา พ ท ็ เก ิ ด ขึ ้ น ใน 
= ง ” ฒ ฒ ฆ ' ะ % 4 1 ม * - ๓ ๐ - 1 
จ ิ น ต น า ก า ร เท ่ า น ั ่ น เม ื ่ อ ภา พ ต ั ด ต า ม ย า ว ล ด ร ะ ด ั บ ล ง เช ่ น น ั น พ ื ้ น ต ํ า ก ว ่ า ร ะ ด ั บ น ั น น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า เร ี ย ก ว ่ า 
4 ณ » วี 4 ซุ ฆ ส ่ ไม ่ ก = แ | % ๕ = ฉ , 
ร ะ ด ั บ ฐา น ” (0 ล 5 ๐ 1 ๐ 9 ๐ 0) ซึ ง เป ็ น ร ะ ด ั บ ท ี ห ุ บ เข า จ ะ ไม ่ ก ั ด ใน ท า ง ด ึ ง ล ง ไป ม า ก ก ว ่ า น ี อ ี ก แล ้ ว ป า ก 
ร เล ส 3 ' ะ 1 ฆ ฉ , ' ส ,'% 
น ํ า ขอ ง ล ํ า น ํ า ท ุ ก ส า ย ท ็ นํ า ไห ล ล ง ส ู ่ ท ะ เล น น อ ย ู ่ ณ ร ะ ด ั บ ฐา น แล ้ ว อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ต า ม ท ฤ ษ ฎี แล ้ ว ล ํ า น ํ า 
' ส่ ฆ เ ” ' ฒ ฆ ณ ะ 
ส ่ ว น ท ี เห ล ื อ ต ้ อ ง ม ี ร ะ ด ั บ ถึ ง ร ะ ด ั บ ฐา น ท ั ้ ง ห ม ด แม ่ น ้ า ด ิ น ต ะ ก อ น ท ุ ก ส า ย ม ั ก จ ะ ม ี ค ว า ม ล า ด เอ ี ่ ย ง เล ็ ก น ้ อ ย 
เน ื ่ อ ง จ า ก ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ท ี ่ ว ่ า พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน แอ ่ ง ร ั บ น ้ า แต ่ ล ะ แห ่ ง จ ะ ต ้ อ ง ส ู ง ก ว ่ า ร ะ ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล แล ะ เป ็ น ต ั ว 
ท ํ ได้ เก ิ ด ต ง ค อ น ก ี ตํา ก า จะ กา ง ห พา ไป 


ข ” ชี ๐ % ๑ จ 
ค ุ ง น า ขอ ง ถา น า ด น ต ะ ก อ น 


ท ี ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ขอ ง แม ่ น ํ า ด ิ น ต ะ ก อ น ขน า ด ให ญ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศพ ิ เศ ษ ห ล า ย อ ย ่ า ง ท ี น ่ า ส น ใจ 
๑ ฒ = 6 1 ฉ / ฆ ม % = ๒ ณ ่ ๑ % 5 ฆ ม % 
ส า ห ร บ น ก ภู ม ศา ส ต ร ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง ค ุ ้ ง น ่ า จ ะ เต ิ บ โต ขึ ้ น ขณะ ท ี ล ํ า น ํ า ก ั ด เซ า ะ โค ้ ง น ํ า ด ้ า น น อ ก แล ้ ว น ํ า ก ็ จ ะ 
ฆ - ฆ ะ ณ ฉ / โต ้ ง ก ้ ะ ๑, บ ม % % 1 ด รื อ ๑ 99 
พ ั ด พ า ต ะ ก อ น ท ี ถู ก ก ั ด เซ า ะ น ั น ไป ท ั บ ถม ด ้ า น ใน ขอ ง ค ั ง น ํ า ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น ขอ ง โค ้ ง น ํ า น ี เรี ย ก ว ่ า “ต ล ึ ง ชั น 
= ร ๐ ๑ = ส ๑ % ฆ , ๕ 
(น ท ส อ ๐ น 61) แล ะ ต ล ง ล า ด ( ม ฆ 1 ๒ ๐ ภี 510 อ ๐๑) ต า ม ล า ด บ เน น ต น ต ะ ก อ น ท เก ิ ด ขน ท า ง ด า น ต ล ิ ง ล า ด 
= จ ฆ » ๑ - : « “พ ถู 
เร า เร ย ก ว ่ า “ก า ร ท ั บ ถม ป ล า ย เน น” (๒ ๐ 1 ไห 1-0 ล 6 ส ๐ 005119) 


โค ้ ง แม ่ น ้ า จ ะ โต ขึ ้ น จ น ก ร ะ ท ั ง ม า บ ร ร จ บ ก ั บ ร ่ อ ง น ้ ้ า เป ็ น ส า เห ต ุ ให ้ ค ุ ้ ง น ้ า ถู ก ต ั ด เป ็ น ว ง ก ล ม ม ี เก า ะ 
อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ชน ิ ด น ี ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า “ส ่ ว น ต ั ด ขา ด ” (๐ น ๒ 1๐8) แม ่ น ้ า ขน า ด ให ญ่ ๆ ส ่ ว น ท ี ่ ถู 
ต ั ด ขา ด น ี ้ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ เช ิ ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ม า ก โด ย บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น เส ้ น ก ั ้ น อ า ณา เข ต ขอ ง ร ั ฐ ซึ ่ ง ถื อ ร ่ อ ง น ้ า ล ึ ก 
เป ็ น เก ณ ฑ์ ก า ร ต ั ด ขา ด เป ็ น ส า เห ต ุ ให ้ แผ ่ น ด ิ น ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ บ น โค ้ ง น ้ ้ า ท ี ่ ถู ก ต ั ด อ อ ก เป ล ี ่ ย น ร ั ฐ ไ ป โด ย อ ั ต โน ม ั ต ิ 
ซึ ่ ง ป ร ะ ชา ชน ท ี ่ อ า ศั ย ใน แผ ่ น ด ิ น ส ่ ว น ท ี ่ ถู ก ต ั ด อ อ ก ไป น ั ้ น จ ะ ต ้ อ ง เข ้ า ไป อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ ก ฎ ห ม า ย แล ะ เส ี ย ภา ษี 
ให ้ ก ั บ อ ี ก ร ั ฐ ห น ึ ่ ง 

โค ้ ง ขอ ง ค ุ ้ ง น ้ า ท ี ่ ถู ก ต ั ด อ อ ก จ ะ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ร ่ อ ง น ้ า ให ม ่ จ า ก ก า ร ท ี ่ ม ี ด ิ น ต ะ ก อ น ม า ปิ ด 
ร ่ อ ง น ้ า เด ิ ม จ ึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ะ เล ส า บ ร ู ป โค ้ ง ขึ ้ น 
เร ี ย ก ว ่ า “ท ะ เล ส า บ ร ู ป แอ ก ” (๐ %00 ๒ ! ฉ 6 ๐) 


4 | ๕ ' 
ร ู ป ท 20.11 ภา พ ถา ย ด ง ถ่ า ย จ า ก ค ว า ม ส ู ง ป ร ะ ม า ณ 


“ ม ๕ ณ 5% เ «7 
20,000 ฟุ ่ ต (6,100 ม .) แส ด ง ให ้ เห ็ น ค ุ ้ ง น ํ า ส ่ ว น ต ั ด 


ขา ด ท ะ เล ส า บ ร ู ป แอ ก บ ึ ง แล ะ ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ขอ ง 
แม ่ น ้ า เฮ ย ์ ร ั ฐ แ อ ล เบ อ ร ์ ต า 





97 


ม = 
เข อ น ธร ร ม ชา ต 

ท ี ่ ร า บ น ้ ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ท ี ่ ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ม า น ั ้ น ม ั ก จ ะ ม ี น ้ า ไห ล บ ่ า เข ้ า ไป ใน ช่ ว ง น ้ า ท ่ ว ม ต า ม ป ก ต ิ ท ี ่ ร า บ น ้ า 
ท ่ ว ม ถึ ง จ ะ มี น ้ า ท ่ ว ม บ ี ล ะ ค ร ั ้ ง ใน ฤดู ท ี ่ น ้ า ห ล า ก ส ู ง ส ุ ด อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ท ี ่ ร า บ ท ั ้ ง ห ม ด จ า ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง 
ห ุ บ เข า ห ร ื อ ผา ชั น ร ิ ม น ้ า (0 ไห ธิ) ไป ย ั ง อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง จ ะ ไม ่ ถู ก น ้ า ท ่ ว ม พ ร ้ อ ม ก ั น ใน เว ล า เด ี ย ว ก ั น ก ร ะ แส 
น ้ ้ า จ ะ ไห ล แร ง ท ี ่ ส ุ ด ไป ต า ม แน ว ร ่ อ ง น ้ า ล ึ ก น้ า ท ี ่ ม ี ต ะ ก อ น ท ร า ย ซึ ่ ง ไห ล ก ร ะ จ า ย อ อ ก แล ะ ไห ล ไป ป ะ ป น 
กั บ น ้ า ซึ ่ ง ไห ล ท ่ ว ม บ ร ิ เว ณ ร ิ ม ผัง ท ั ้ ง ส อ ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า น ั ้ น จ ะ ล ด ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ํ า ให ้ โค ล น 
แล ะ ต ะ ก อ น ต ก ท ั บ ถม อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ต ะ ก อ น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล ต ก ท ั บ ถม อ ย ู ่ ท ี ่ ร ิ ม ฝัง ต ิ ด ก ั บ ร ่ อ ง 
น ้ า เม ื ่ อ น ้ า ท ่ ว ม ท ุ ก บ ี ฟุ ร ิ ม ฝั่ง ก ็ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ส ู สู ง ขึ ้ น ก ว ่ า พ ื ้ น ด ิ น ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ทํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น เข ื ่ อ น ธร ร ม ชา ต ิ 
(ห ล เน ล 1 16 ข อ อ 9) ขึ ้ น ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ขอ ง ล ํ า น ้ า พ ื ้ น ผิ ว ขอ ง เข ื ่ อ น ธร ร ม ชา ต ิ น ี ้ จ ะ ค ่ อ ย ๆ เอ ี ่ ย ง ล า ด ล ง จ า ก 
บ ร ิ เว ณ ซึ ่ ง ต ิ ด ก ั บ ล ํ า น ้ า ไป ส ู ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ น ้ ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ต ํ า ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ส ุ ด ขอ ง ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง จ ึ ง 
ท อ ด เป ็ น แน ว ย า ว ไป ต า ม แน ว ส ั น เข ื ่ อ น ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ล ํ า น ้ า แน ว พ ื ้ น ท ี ่ แค บ ๆ น ี ้ จ ะ อ ย ู ่ ส ู ง ก ว ่ า ร ะ ด ั บ 
น ้ า ต ล อ ด เว ล า แม ้ แต ่ ใน ช่ ว ง ท ี ่ น ้ า ขึ ้ น ส ู ง ส ุ ด แล ะ จ ะ เป ็ น ท ี ่ ท ี ่ ป ล อ ด ภั ย ท ี ่ ส ุ ด จ า ก น ้ า ท ่ ว ม 





ร ู ป 20.12 เข ต ร ั ฐ ม ิ ส ซู ร ี แล ะ แค น ซั ส เด ิ ม น ั ้ น ก ํ า ห น ด ต า ม ร ่ อ ง น ้ ้ า ม ิ ส ซู ร ี (เส ้ น ----- ----) 
แต ่ ป ั จ จ ุ บ ั น ล ํ า น ้ า ได ้ เป ล ี ่ ย น ท า ง เด ิ น ไป จ า ก แน ว น ั ้ น เส ี ย แล ้ ว 
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๐ % ส ่ 1  ' % แ ๕ ๑ 1 ง ๑ % ฆ ม ท ู จ” ส ม 
ล ํ า น ํ า ท ี ไห ล ผ่ า น ท ี ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ไห ล ล ง ส ู ่ ล ํ า น ํ า ส า ย ห ล ั ก ได ้ โด ย ต ร ง เพ ร า ะ ม ี เข ื อ น 
= ะ 1 ซี ” 6: ฉ , เ , ว” ฆ ส 1 ฉะ 
ธร ร ม ชา ต ิ ขวา ง ก ั น อ ย ู ่ ล ํ า น ํ า น น จ ึ ง ต ้ อ ง ไห ล ขน า น ไป ก ั บ แม ่ น ํ า ส า ย ห ล ั ก ไป ร ะ ย ะ ห น ึ ่ ง ก ่ อ น จ น ก ร ะ ท ั ง ถึ ง 
จ้ ๑ ! ๐ % 4 ฉ / | 1 ร 
จ ุ ด ท ี สา ม า ร ถ จ ะ ไห ล ต ั ด ผ่ า น ได ้ ล ํ า น ํ า ท ี ไห ล ใน ล ั ก ษ ณะ น ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า “ธา ร ย า ซู ” (“ล 2 ๐ ๐ บั ขอ 0) 


บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ร า บ อ ั น ก ว ้ า ง ให ญ่ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม จ ะ เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ เป ็ น แห ล ่ ง เก ษ ต ร ก ร ร ม 
ซึ ่ ง จ ะ ให ้ ผล ผล ิ ต ท ี ่ ส ู ง บ ร ิ เว ณ น ี ้ จ ะ ม ี ค น อ า ศั ย อ ย ู ่ ห น า แน ่ น ม ี เข ื ่ อ น ธร ร ม ชา ต ิ ซึ ่ ง เป ็ น แห ล ่ ง ร ะ บ า ย น ้ ้ า 
ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ อ ย ู ่ ท่า ง จ า ก ชา ย ผ ฝั่ง อ อ ก ไป ย ิ ่ ง ก ว ่ า น ั ้ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ํ า ขอ ง ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ใน ท ะ เล ส า บ ร ู ป 
แอ ก แล ะ จ า ก ร ่ อ ง น ้ ้ า อ ื ่ น ๆ ซึ ่ ง เป ็ น ท ี ่ ล ุ ่ ม ท ํ า ให ้ ม ี ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น ห น า แน ่ น แล ะ เป ็ น ผล ให ้ อ า ก า ศ ม ี ค ว า ม ชุ ่ ม ชื ้ น อ ย ู 
ต ล อ ด เว ล า 


ม า ต ร ก า ร บ ร ร เท า อ ุ ท ก ก ั ย 


ใน ส ภา ว ะ ท ี ่ เก ิ ด น ้ า ท ่ ว ม อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง ย ่ อ ม น ํ า ม า ซึ ่ ง ค ว า ม เส ี ย ห า ย อ ย ่ า ง ให ญ่ ห ล ว ง ห น ั ง ส ื อ เล ่ ม น ี ้ 
ม ิ ได ้ ม ี จ ุ ด ม ุ ่ ง ห ม า ย ท ี ่ จ ะ ก ล ่ า ว ถึ ง ก า ร บ ร ร เท า ภั ย พ ิ บ ั ต ิ ท า ง ด ้ า น เศ ร ษ ฐ กิ จ ส ั ง ค ม แล ะ ก า ร เม ื อ ง แต ่ เร า จ ะ 
ก ล ่ า ว ถึ ง เพ ี ย ง ห ล ั ก ก า ร ท า ง ก า ย ภา พ ท ี ่ จ ะ น ํ า ม า ป ร ะ ย ุ ก ต ์ เพ ื ่ อ ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า เท ่ า น ั ้ น ม ี ก ฎ เ ก ณ ฑ์ เบ ื ้ อ ง ต ้ น 
อ ย ู ่ 2 ป ร ะ ก า ร ค ื อ (ก ) ถ่ ว ง แล ะ ห น ่ ว ง เห น ื ี ่ ย ว น ้ า ท ี ่ ไห ล บ ั น พ ื ้ น ด ิ น แล ะ ล ํ า น ้ า ส า ขา ด ้ ว ย ว ิ ธี ต ่ า ง ๆ ( ข ) ดั ด 
แป ล ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ํ า ท ี ่ ค า ด ว ่ า น ้ า จ ะ ท ่ ว ม ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง น ั ้ น 


ร ู ป 20.13, ภา พ ถ่ า ย ท า ง อ า ก า ศ ถ่ า ย เม ื อ 
เด ื อ น เม ษา ย น 1952 แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า 
" ฒ ณ % แด 6 ณ 7? ๑ 1% 
เข ื ่ อ น ร ิ ม น ํ า ท ี ม น ุ ษ ย ์ ส ร ้ า ง ขึ ้ น ร ิ ม ฝั่ง แม ่ น ํ า 
- ฒ ๑ ๆ ม 3% ฆ 
ม ิ ส ซู ร ี พ ั ง ท ล า ย ล ง ม า ท ํ า ให ้ น ํ า ไห ล ข้ า ม 
เ - % 1 ส เ = ๓ 1 
ไป ส ู ่ ท ี ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ท ็ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ แม ่ น ํ า 
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ห ล ั ก เก ณ ฑ์ เบ ื ้ อ ง ต ้ น ป ร ะ ก า ร แร ก ใน ก า ร ป อ ง ก ั น น ้ า ท ่ ว ม ก ็ ค ื อ ก า ร ส ร ้ า ง บ ่ า ขึ ้ น ให ม ่ ห ร ื อ ก า ร ป ล ู ก 
พ ื ช ค ล ุ ม ด ิ น เพ ื ่ อ ช่ ว ย เพ ิ ่ ม อ ั ต ร า ก า ร ด ู ด ซึ ม น ้ า แล ะ ล ด อ ั ต ร า ก า ร ไห ล ขอ ง น ้ า บ น ผิ ว ด ิ น ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร ส ร ้ า ง 
เข ื ่ อ น ก ั ้ น น ้ า ขน า ด เล ็ ก ๆ ใน ห ุ บ เข า ด ้ ว ย ซึ ่ ง อ า จ จ ะ ช่ ว ย ล ด ส ั น น ้ ้ า ได ้ ม า ก แล ะ ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ไห ล ล ง ส ู ่ 
แม ่ น ้ า ใช ้ ช่ ว ง เว ล า น า น ขึ ้ น 


ซุ ม % 1 = ฆ ๕ ส ฉ่ ซ % 2@% ร ส ส ส ล่ ๑ 
ก า ร บ ้ อ ง ก ั น น ํ า ท ่ ว ม ว ิ ธี ท ี ส อ ง โด ย ก า ร ค ว บ ค ุ ม พ ั น ท ี น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง โด ย ต ร ง ม ี ท ฤ ษ ฎี ท ี ค ว ร น ํ า ม า 
= ๓ ๑ = ย ส ม 5 3 ะ ม [ 
ป ฏิ บ ั ต ิ ส อ ง ว ิ ธี ป ร ะ ก า ร แร ก ค ื อ ก า ร ส ร ้ า ง เข ื อ น ห ร ื อ พ น ั ง ก ั น น ํ า (ส ง ๐๑) ขน า น ไป ท ั ง ส อ ง ฝั่ง ขอ ง ร ่ อ ง น ํ า 
4 ณ ฆ ๓ ม ย ขา ห ท ย ณ ซุ ซ ม ณ % ส ๕ 4% ! ๕ @ ๑ ด ๆ 1 " เ ส 
ซึ ่ ง จ ะ เป ็ น ต ั ว ค ว บ ค ุ ม น ํ า ไห ล ล ้ น ผ ฝั่ง ได ้ เป ็ น ก า ร บ ้ อ ง ก ั น พ ื ้ น ท ี น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง ม ิ ให ้ ถู ก น ํ า ท ่ ว ม เข ื อ น แต ่ ล ะ เข ื อ น 
ต ้ อ ง ใช ้ ด ิ น จ ํ า น ว น ม า ก ม า ถม แล ะ ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ ก า ร อ อ ก แบ บ อ ย ่ า ง ด ี ไม ่ เพ ี ย ง แต ่ ให ้ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท า ง ก า ย ภา พ 
จ ! เ ” ร ทุ ณ ) % 1 1 ' % ส ม 
ท ี ท น ต ่ อ แร ง ด ั น ขอ ง น ํ า ได ้ เท ่ า น น แต ่ ต ้ อ ง ส ู ง พ อ ท ี ่ จ ะ ค ว บ ค ุ ม ช่ ว ง น ํ า ท ่ ว ม ส ู ง ส ุ ด ได ้ อ ี ก ด ้ ว ย 
ง ง = ล ส ว 1 ม 1 ม ๑ = % ! ส 
เน ื ่ อ ง จ า ก เข ื ่ อ น ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ เข ื อ น ท ี ม น ุ ษ ย ์ ส ร ้ า ง ขึ ้ น ร ่ อ ง น ํ า จ ะ ค ่ อ ย ๆ ต ื น เข ิ น ขึ ้ น ม า ก ก ว ่ า ท ี ร า บ 
ช เ มะ ม = เ ม = ฆ ม 8 3 1 ๐ 
น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร น ์ เร ี ย ก ว ่ า “พ ื ้ น ด ิ น ก ั น ธา ร ” (๒ ๐ ๐ ๓ ไล 4) เป ็ น ผล ให ้ เก ิ ด น ํ า ท ่ ว ม ให ญ่ ท ํ า ให ้ ส ู ญ 
- ฆ ฒ ณ ๕ 6 ๕๕ ๑ ๐ งี ชี เว % ' ร ๑ ฆ ' 
เส ี ย ชี ว ิ ต แล ะ ท ร ั พ ย ์ ส ิ น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล ท ี ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง ขอ ง แม ่ น ํ า ให ญ่ ๆ ขอ ง โล ก ม ั ก ม ี ป ั ญ ห า ด ั ง ก ล ่ า ว 
๑ = % “4 ๓ | เร ฆ ม ง % 
เก ิ ด ขึ ้ น ป ร ะ เท ศ จ ี น เม ื อ บ ี ค . ศ . 1887 แม ่ น ํ า ฮ ว ง โห ไห ล ล ั น ฝั่ง ท ่ ว ม พ ื ้ น ท ี ถึ ง 50,000 ต า ร า ง ไม ล ์ 
๑ เซ | ๐ 
(130,000 ต ร . ก ม .) ท ํ า ให ้ ค น ต า ย เป ็ น จ ํ า น ว น ล ้ า น ๆ ค น 
๑ ส ๕ ฒ ๐ ฒ ณ ฆ ณ ๑ ๕ ไ 1 %< เว ร ๑ = ๑ = ๑ ๑ = ๑ 1| ซ ' - ' 
ว ิ ธี ท ี 2 ได ้ น ํ า ม า ป ฏิ บ ั ต ิ เม ื อ ไม ่ น า น ม า น ี ใน แม ่ น ํ า ม ิ ส ซิ ส ซิ ป ป ี โด ย ห น ่ ว ย ท ห า ร ว ิ ศว ก ร ร ม แห ่ ง 
เ ” « ๑ ๆ ๓ 1% 5% อ ฆ 4 = ม % ' ส ม % ท ุ อ" ๒ 1 ณ ล ณ ๐ ๑ % 
ส ห ร ั ฐ ฯ ค ื อ ท ํ า ให ้ แม ่ น ํ า ส น ล ง โด ย ก า ร ต ั ด เช ื อ ม บ ร ิ เว ณ ค ุ ้ ง น ํ า ให ญ่ ๆ เพ ื ่ อ ให ้ น ํ า ได ้ ไห ล ต ร ง ขึ ้ น ก า ร ท ี ลํา น ํ า 
ส ม ๐ ฤ ฒ ส = 2% ๕ ม % ๕ 3% ๓ ๕ ซ % 4 ๕ = 3%3 
ม ี ร ะ ย ะ ส น ล ง จ ะ ท ํ า ให ้ ค ว า ม ล า ด เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เป ็ น ผล ให ้ น ํ า ไห ล เร ็ ว ขั ้ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ แส น ํ า ท ี เพิ่ ม ขึ ้ น 
๐ ค ฤ ณ 3% เห ท ม เ % 4๕ <% 4 เว จ ่ "| ร วา ซ 
ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ น ํ า ไห ล อ ย ู ่ ได ้ ภา ย ใน ร ่ อ ง น ํ า ท ี ม ี พ ั ้ นที ่ ภา พ ต ั ด ขวา ง ท ี แค บ ล ง ได ้ ช่ ว ง น ํ า ท ่ ว ม ก ๋ จ ะ ล ด ล ง ก า ร 
«/ ' % ซ์ ว | 0 ณุ ต ล 4 ไน ง % ๑ = ๑ = ซ่ 
ป ร ั บ ป ร ุ ง ร ่ อ ง น ํ า ได ้ เร ิ ม ขั น ใน ป บี ค . ศ . 1930 ต อ น แร ก ช่ ว ย บ ้ อ ง ก ั น ส ั น น ํ า ท ่ ว ม ต า ม ร ่ อ ง น ํ า ม ิ ส ซิ ส ซึ ป บ ี ต อ น 
เว. 1 ม เท ๑ ๓ % | ฆ ' ซ ส ณ ข ย % 1 = 
ป ล า ย ได ้ แล ะ เข ื ่ อ น ส อ ง ฝา ก ผ ฝั่ง ไม ่ ได ้ ร ั บ อ ั น ต ร า ย จ า ก น ํ า ท ่ ว ม ม า ก น ั ก อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ม ี ค ุ ้ ง น ํ า ให ม ่ ๆ เก ิ ด 
1 1 ” ” ส % 1 
ขึ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แล ะ ย า ก ท ี จ ะ ค ว บ ค ุ ม ใน ห ล า ย ส ่ ว น ขอ ง ท ี ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง ได ้ ม ี ก า ร ว า ง แผ น ให ้ เป ็ น แอ ่ ง 
ฆ % ๓ ม น 4 ' ฒ ณ % = = ส ๑ % 
ร ั บ น ํ า ชั ่ ว ค ร า ว ท ง น เพ ื ่ อ ช่ ว ย ล ด ส ั น น ํ า ท ่ ว ม ใน บ ร ิ เว ณ ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ย ม ม ี ก า ร ก ํ า ห น ด ให ้ น ํ า ไห ล จ า ก 
๐ % ห ณ / เ ” 
ล ํ า น ํ า ล ง ส ุ ่ ม ห า ส ม ุ ท ร ส ล ั บ ท า ง ก ั น ไป 


จ้ ม ๐ % ๐ 58 4 ง 4 
ก า ร เพ ม ร ะ ด บ ล า น า แล ะ ล า น า เก ล ย ว เช อ ก 
*% ๐ % 4 ๑ ' % = ' ส % ฆ ม ฉ , ฆ ส อ ส่ % % 
เม ื ่ อ ล ํ า น ํ า ม ี เศ ษ ห ิ น ไห ล ล ง ร ่ อ ง น ํ า ม า ก เก ิ น ก ว ่ า ท ี ก ร ะ แส น ํ า จ ะ พ ั ด พ า ไป ได ้ ว ั ต ถุ ท ิ ม า ก ขึ ้ น น ิ จะ 
' % ฒ / ม 4 ๕ % ฉ ,> ๑ ' % 5 ฆ 
ก ร ะ จ า ย ไป ต า ม ร ่ อ ง น ํ า ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ว ั ต ถุ ท ิ ก ล ิ ง ม า ต า ม ท ้ อ ง ธา ร ท ํ า ให ้ ร ่ อ ง น ํ า ม ี ค ว า ม ล า ด เพ ิ ่ ม ข้ น อ ั น 
เล ฆ ณ ๐ ฆ % ส ณ ่ ๐ ๑ อ ๑ ฒ | 5% ๕ «๓ ร ว 3% ส 4 
เป ็ น ผล ให ้ ม ี ก ํ า ล ั ง ก า ร พ ั ด พ า ส ู ง ขึ ้ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ็ ท ํ า ให ้ ร ่ อ ง น ํ า ม ี ร ะ ด ั บ เพ ิ ่ ม ขืน น ี เร า เร ี ย ก ว ่ า “ก ร ะ บ ว น ก า ร 
' ฉ ร ฆ ฆ น ซุ 
เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ” (ล อ ธ ธ ล ส ์ ล น ์ อ ก ) ซึ ง ต ร ง ข้ า ม ก ั บ “ก ร ะ บ ว น ก า ร ล ด ร ะ ด ั บ ”( ๕ ๐ ธ ธ ล ๕ ล ย 0 ๓) เป ็ น ก ร ะ บ ว น 
ฆ / ' ร ว เซ ๓ ' 
ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ท า ง ล ึ ก ท ี ป ร า ก ฏ ข ึ ้ น ใน แม ่ น ํ า ว ั ย ห น ุ ่ ม 
ฆ ฆ ฒ ฆ ๑ ค ณะ ๐ % ฆ ม 2 % = เ % , | ม 
ก า ร ป ร ั บ ร ะ ด ั บ ท ํ า ให ้ ล ํ า น ํ า ก ว ้ า ง ขั น แล ะ ต ื น เซ ิ น แม ่ น ํ า จ ะ แย ก ส า ย แล ะ แย ก ย ่ อ ย อ อ ก ไป เป ็ น ส อ ง 
, ฆ ฆ 9+ ฆ ) ณุ ก % ๓ ฆ ฒ ุ ๓ ณ ฆ 
ส า ย ส า ม ส า ย ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า แล ้ ว ไห ล ม า ร ว ม ก ั น แล ้ ว แย ก จ า ก ก ั น ให ม ่ เป ็ น เช ่ น น ิ ส ล ั บ ก ั น ไป ด ู ค ล ้ า ย ๆ ก ั บ 
ส ๕ , เ 3 ณ / ฆ ณ ส ณ ๓ % ๕ ' ร ส ส ว 9 ต 
เก ล ี ย ว เช ื อ ก ร ู ป แบ บ ขอ ง แม ่ น ํ า ป ร ั บ ร ะ ด ั บ ท ี เป ็ น ล ั ก ษ ณะ น เร ี ย ก ว ่ า “แม ่ น ํ า เก ล ี ย ว เช ื อ ก ” (0 ธ ล 1 ส อ ๕ 
๐ ฒ ส ๐ = ๐ %5 1% 4 = ๕ 4 ง  ' 
5 เถ ๐ ล ก ) เห ต ุ ผล ส ํ า ค ั ญ ท ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ํ า น ํ า เก ล ี ย ว เช ื อ ก แล ะ แม ่ น ํ า เล ื อ น ท า ง เต ิ น ก ็ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ท ร า ย แล ะ เน ิ น 


100 


ก ร ว ด ท ร า ย ต ก ท ั บ ถม อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น ล ํ า ธา ร ท ํ า ให ้ ท า ง น ้ ้ า ต ้ อ ง แย ก เป ็ น ส อ ง ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า ซึ ่ ง จ ะ เล ื ่ อ น ไป ท า ง 
ด ้ า น ข้ า ง ท ี ่ ต ํ า ก ว ่ า ซึ ่ ง อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น ท ํ า ให ้ ล ํ า น ้ า แย ก อ อ ก ไป จ า ก ร ่ อ ง น ้ ้ า เต ิ ม แม ่ น ้ ้ า ท ี ่ ม ี ก า ร ป ร ั บ ร ะ ด ั บ น ั ้ น เป ็ น 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ด า ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง ซึ ่ ง ม ี น ้ า ไห ล ใน แม ่ น ้ า น ้ อ ย แต ่ ม ี เศ ษ ห ิ น จ ํ า น ว น ม า ก ถู ก พ ั ด พ า ม า 
จ า ก ห ุ บ เข า ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า จ า ก ล า ด เข า โด ย ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ใด ก ี ด ขวา ง ท า ง เล ย 


. % '=: ฒ «๑, ๕ 1 ฒ ณ ๑ ร ๑ ซ์ ม 
ล ํ า น ํ า เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ม ั ก เก ิ ด ร ่ ว ม ก ั บ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง โด ย ล ํ า น ํ า จ ะ ได ้ ร ั บ น ํ า จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย 
% -: ณ ๐ = 3 
ขอ ง น ํ า แข ็ ง แล ะ จ ะ ม ี เศ ษ ห ิ น แต ก ห ั ก จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล ไห ล ล ง ม า ด ้ ว ย แล ะ ส ิ ่ ง น จะ ก ร ะ จ า ย ไป ต า ม ห ุ บ เข า 
ณ ” ๐ ป 
ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ํ า น ํ า เก ล ี ย ว เช ื อ ก 


ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ แล ะ ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ค า ร เพ บ ร ะ ด บ ฐิ อ ง ต ํ า น เก น รา แบ บ ธร ม สาย ก ึ ง ส ึ ง เว ล ล อ ิ มา ก ก ษิ น จ ก จํา ค ษิ ค ว ์ ติ น 
ก า ร เร ่ ง อ ั ต ร า ก า ร ก ั ด เซ า ะ พ ั ด พ า จ า ก ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ก า ร ต ั ด ไม ้ แล ะ ไฟ บ ่ า ซึ ่ ง เป ็ น เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ท ั บ ถม เป ็ น ก า ร เพ ็ ม ร ะ ด ั บ ใน ห ุ บ เข า ใน ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ แบ บ น ี ้ ม ี ค น ก ล ่ า ว ถึ ง น ้ อ ย 
ก ว ่ า ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ แบ บ อ ื ่ น ๆ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ผล ก ร ะ ท บ เฉ พ า ะ ชั ้ น บ น ส ุ ด ขอ ง ด ิ น เท ่ า น ั ้ น ผล น ั ้ น ก ็ ค ื อ จ ะ ม ี 
ท ร า ย เช ิ ง เข า แล ะ ว ั ต ถุ น ้ า พ า ม า ส ะ ส ม ก ั น อ ย ู ่ ใน ห ุ บ เข า ท ี เล ็ ก ก ว ่ า ให้ ล ก ก เต น ะ เอ ี ย ด ก ว ่ า ถู ก ผึ่ง อ ย ู ่ 
เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง แล ะ ท ํ า ให ้ ค ุ ณ ภา พ ขอ ง ด ิ น บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า ไม ่ เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ท ้ า ก า ร เก ษ ต ร ต ะ ก อ น อ น ุ ภา ค ต ิ น 
เห น ี ย ว แล ะ อ น ุ ภา ค ว ั ต ถุ ส า ร (ฮิ ว ม ั ส ) จ ะ แข ว น ล อ ย อ ย ู ่ ใน น ้ ท ี ่ ไห ล ล ง ม า แล ะ น ้ า จ ะ พ ั ด พ า ส ึ ง เห ล ่ า น ั ้ น 
ไป ท ั บ ถม ใน ท ี ่ ท ี ่ ไก ล อ อ ก ไป ใน บ า ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ถู ก ก ั ด เป ็ น 
ร ่ อ ง ธา ร ล ึ ก ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ท ี ่ ก ั น ห ุ บ เข า จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ถ้า บ ร ิ เว ณ น ั ้ น น ้ า ไม ่ ท ่ ว ม พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ต ะ ก อ น 
ม า ท ั บ ถม ก ั น อ ย ู ่ ค น ก ็ จ ะ ไป ท ํ า ล า ย บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เพ ื ่ อ เพ า ะ ป ล ู ก ต ่ อ ไป 

ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ใน ร ่ อ ง น ้ า เป ็ น ร ู ป แบ บ ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ม น ุ ษ ย ์ ท ํ า ล า ย ผิ ว ด ิ น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใ น 
เห ม ื อ ง ถ่ า น ห ิ น จ ึ ง ม ี น ้ า เส ี ย ให ล ไป ต า ม ร ่ อ ง น ้ ้ า น ั ้ น (เป ็ น น ้ ้ า ท ี ่ ม ี ก ร ด จ า ก เห ม ื อ ง ) เห ม ื อ ง แร ่ ท ี ่ ชุ ด เป ็ น 
แถบ ๆ จ ะ ท ํ า ให ้ ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ใน ห ุ บ เข า เป ็ น ไป อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว เพ ร า ะ เศ ษ ห ิ น ท ี ่ ป ร ั ก ห ั ก พ ั ง จ ะ ไห ล ม า ร ว ม 
ก ั น ได ้ จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ้ า ไห ล 

ชุ ม ชน เม ื อ ง แล ะ ก า ร ส ร ้ า ง ท า ง ห ล ว ง เป ็ น แห ล ่ ง ส ํ า ค ั ญ อ ี ก แห ล ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ต ะ ก อ น ท ี ่ ท ํ า ให ้ ร ่ อ ง น ้ า 
เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ โค ร ง ก า ร ขน ย ้ า ย ด ิ น เพ ื ่ อ น ํ า ม า ถม ส ร ้ า ง ท า ง ห ล ว ง ห ร ื อ ก า ร ถม เพ ื ่ อ เต ร ี ย ม ส ร ้ า ง โร ง ง า น อ ุ ต ส า ห - 
ก ร ร ม แล ะ ก า ร พ ั ฒ น า ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ขณะ ท ี ่ พ ื ้ น ผิ ว น ี ้ ถู ก อ ั ด แน ่ น ด ิ น ก ็ ย ั ง ไม ่ ม ั น ค ง พ อ ท ี ่ จ ะ ท น ต ่ อ ก า ร ก ั ด เซ า ะ 
ได ้ ภา ย ใน โค ร ง คา ร เห ล ่ า น จะ ทั ก ไห ้ ข้ อ ง ทํา ถี อน ห ทา ง เดิ น ท ํ า ให ้ น ้ า ไห ล ใน ห ล า ย ท า ง ขึ ้ น แล ะ ท ํ า ให ้ ม ี 
ร ่ อ ง น ้ า ใน พ ื ้ น ท ี ่ น ั ้ น ม า ก ขึ ้ น 


. เ ห ม ื อ ง แร ่ ชุ ม ชน เม ื อ ง แล ะ ก า ร ส ร ้ า ง ท า ง ห ล ว ง ไม ่ เพ ี ย ง แต ่ เป ็ น ต ั ว ก า ร เพ ิ ่ ม ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม ร ่ อ ง 
น ้ า ม า ก ขึ ้ น . ซึ ่ ง เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ใน ร ่ อ ง น ้ า เท ่ า น ั ้ น แต ่ ย ั ง เป ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม ส า ร แข ว น ล อ ย ขึ ้ น 
ใน น ั ญา ห เดีย กา ล ิ ก ต โย ส า ร แข ว น ล อ ย จ ะ ไห ล ไป ต า ม น ้ ้ า ใน ท ี ่ ส ุ ด ก ็ จ ะ ไป ท ั บ ถม อ ย ู ่ ใน ท ะ เล ส า บ 
อ ่ า ง เก ็ บ น ้ า แล ะ ป า ก น ้ ้ า ท ี ่ ไท ล ไป จ า ก บ ร ิ เว ณ ก ํ า เน ็ ด ขอ ง ส า ร เห ล ่ า น ั ้ น ย ิ ่ ง ไป ก ว ่ า น ั ้ น ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง ต ะ ก อ น 
ท ี ่ ล ะ เอ ี ย ด อ ่ อ น น ั ้ น ย ั ง ท ํ า ให ้ ส ม ร ร ถ ภา พ ขอ ง อ ่ า ง เก ็ บ น ้ า ล ด ล ง ด ้ ว ย แล ะ ม ี ผล ท ํ า ให ้ ป า ก น ้ า ต ื ้ น เข ิ น อ ย ่ า ง 
ร ว ด เร ็ ว จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ก า ร ขุ ด ล อ ก ร ่ อ ง น ้ า บ ่ อ ย ๆ 
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4 ะ ย 
ท ี ร า บ ขน บ ั น ได 


ถ้า ล ํ า น ้ า เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ใน ห ุ บ เข า เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า อ ั น ย า ว น า น ว ั ต ถุ น ้ า พ า จ ะ ท ั บ ถม กั น ห น า น ั บ ส ิ บ ฟุ ต 
จ า ก ภา พ 4 ใน ร ู ป 20.14 ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ซึ ่ ง เก ิ ด ม า ได ้ เป ็ น เว ล า น า น ก ็ เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ น ั น 
ม ี ภู ม ิ อ า ก า ศ แห ้ ง แล ้ ง ขึ ้ น ท ั ให ้ ม ี 1 ไห ล ใน แม นา น น น อ ค ล ง จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ท ี ่ ล ํ า น ้ า ต ้ อ ง ม ี ค ว า ม ล า ด เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
โด ย ก า ร ส ร ้ า ง ร ่ อ ง น ้ า ขึ ้ น ม า ส า เห ต ุ ท ี ่ ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ขอ ง ล ํ า น ้ ้ า ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ก ็ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย 
ขอ ง แผ ่ น น ้ า แข ็ ง แล ะ ธา ร น ้ า แข ็ ง ใน ห ุ บ เข า น ้ า แข ็ ง ท ี ่ ล ะ ล า ย จ ะ ท ํ า ให ้ ก ร ะ แส น ้ า ม ี แร ง พ ั ด พ า ก ้ อ น ห ิ น ม า ได ้ 
ทํ า ให ้ ม ี ก ้ อ น ห ิ น ม า ท ั บ ถม อ ย ู ่ ม า ก ม า ย ใน ล ํ า น ้ ้ า ใก ล ้ ก ั บ ด ้ า น ห น ้ า ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง 





๓๑ «๕ ะ ม 4 ๑ % 1 
ร ู ป 20.14 ก า ร เก ิ ด ท ี ร า บ ขน บ ั น ได เม ื อ ล ํ า น ํ า ค ่ อ ย ๆ 
เศ ล % 4 
ป ร ั บ ร ะ ด ั บ ท ี ล ะ ช่ น ล ง ไป บ น ต ะ ก อ น น ํ า พ า ท ี ไห ล ล ง 
ไป เต ็ ม ห ุ บ เข า 








เม ื ่ อ ส ภา ว ก า ล อ า ก า ศก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ภา ว ะ ป ก ต ิ ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก พ ั ด พ า ม ี น ้ อ ย ล ง ล ํ า น ้ า ก ็ จ ะ ต ั ด ผ่ า น ไป ใน 

ต ะ ก อ น ท ี ่ เค ย ท ั บ ถม ม า ก ่ อ น แล ะ ใน ท ี ่ สุ ด ก ็ จ ะ ก ว า ด เอ า ต ะ ก อ น ด ั ง ก ล ่ า ว อ อ ก ไป จ า ก ห ุ บ เข า น ั ้ น ท ั ้ ง ห ม ด 

ใน ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ่ น ้ า ล ด ร ะ ด ั บ ท ี ่ ร า บ ด ิ น ต ะ ก อ น ขั ้ น บ ั น ได (ล 11 น จ ไล 1 ร ล ป ก ็ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ ร า บ ขั ้ น บ ั น ได น ี ้ 

จ ะ เป ็ น พ ื ้ น ด ิ น แบ น ร า บ เป ็ น แน ว โด ย ม ี ผา ชั น ท ี ่ ป ิ ด อ ย ู ่ ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น ด้ ด้ า น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ล ํ า น ้ า ผา ชั น จ ะ ล า ด ล ง ส ่ ว น 

ด ้ า น ท ี ่ อ ย ู ่ ห ่ า ง ล ํ า น ้ า ผา ชั น จ ะ ล า ด ขึ ้ น ท ี ่ ร า ย ชั ้ น บ ั น ได ค ล ่ ว ย ก ั บ ภา ร ท อ ด บ ั น ได ไป ย า ว ๆ แล ะ ม ี ขั ้ น ท ี ่ ต ่ า ด ั ง ท ี ่ 

ป ร า ก ฏ ใ น ร ู ป 3 แล ะ 6 ๐ เป ็ น ท ี ่ ร า บ ขั ้ น บ ั น ได ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ล ํ า น ้ ้ า ไห ล ต ว ั ด จ า ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง ห ุ บ เข า ไป อ ี ก ด ้ า น 
ห น ึ ง แล ะ ก ั ด ล ึ ก ล ง ไป ใน ด ิ น อ ย ่ า ง ชํา ๆ ใน แต ่ ล ะ ขั ้ น ท ี ่ ถัด ล ง ไป ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ท ี ่ ร า บ ก ็ จ ะ ล ด ล ง เร ื ่ อ ย ๆ 
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ส ร ๓ ' ว ๑ ฆ 1 ส ม ' ๑ ๕ ๕ ๑ 1 
ท ี ร า บ ขั น บ ั น ได เก ่ า แก ่ ท ั ง ห ล า ย ถู ก ท ํ า ล า ย ไป ห ม ด แล ้ ว ส ่ ว น ท ี ย ั ง ไม ่ ถู ก ท ํ า ล า ย ก ็ เป ็ น ห ิ น ฐา น ท ี 
| = ะ ' % ฒ ฆ = ร ะ 4 ะ 
เค ย เป ็ น ล า ด ห ุ บ เข า บ ร ิ เว ณ น ั น ม า ก ่ อ น ก ร ะ แส น ํ า จ ะ ก ั ด ล ึ ก ล ง ไป ใน ด ิ น ต ะ ก อ น น ํ า พ า แล ะ ท ั ้ ง ท ี ่ รา บ ขั ้ น 
ฆ ส ' =- ม ฆ ๑ เส ส ณ ณ ซ = 4 ๕ 4 
บ ั น ได ท ์ ส ู ง ก ว ่ า ไว ้ ใน ภา พ 6 ๐ ด ิ น ต ะ ก อ น น ํ า พ า จ ะ ถู ก พ ั ด พ า ไป จ ํ า น ว น ม า ก แต ่ ท ี ร า บ ท ี เป ็ น ห ิ น ท ิ ค ง . 
1 ฆ 1 ๕ 4 เซ แล ส ม ! เ =-. ๒ % ง ๕ 
ท น ก ว ่ า จ ะ ย ั ง ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ ต า ม ชา ย ห ุ บ เข า ได ้ ม ี ห ิ น ซึ ง โผ ล ่ ขึ ้ น ม า ค อ ย ก ั น ม ิ ให ้ บ ร ิ เว ณ น ั น ถู ก น ํ า เซ า ะ ซึ ่ ง ห ิ น 
เว เว = ฉ ฆ ฒ ง ม 25 - % ม ซุ | ฆ 4 ๓ ๑ ง 
น ั น จ ะ โผ ล ่ ขึ ้ น ม า บ ร ิ เว ณ ต ั ว % ให ้ ส ั ง เก ต ว ่ า ผา ชั น น ั น จ ะ แย ก ท ี ่ ร า บ ขั น บ ั น ได เป ็ น ร อ ย โค ้ ง ซึ ง เว ้ า เข ้ า ไป 
ฆ 2 = = ' ! = ฆ % 4 ๓ ม ณ - 
ย ั ง ห ุ บ เข า ค ว า ม โค ้ ง น ้ อ ธิ บ า ย ก า ร เก ิ ด ได ้ ง ่ า ย ๆ ว ่ า เก ิ ด จ า ก ค ุ ้ ง น ํ า ท ี ่ ก ั ด เซ า ะ ล ง ไป ใน ต ะ ก อ น น ํ า พ า เป ็ น ท า ง 
โค ้ ง น ั ้ น เอ ง 


ท ี ่ ร า บ ขั ้ น บ ั น ได เป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ เ ช่ น เด ี ย ว ก ั บ ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ร ิ ม ผึ่ง น ้ า ท ี ่ ร า บ ขั ้ น 
บ ั น ได ท ี ่ ค ่ อ น ข้ า ง แบ น ร า บ เห ม า ะ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก เป ็ น ท ี ่ ต ั ้ ง เม ื อ ง ห ร ื อ น ค ร แล ะ เห ม า ะ ท ี ่ จ ะ ส ร ้ า ง ท า ง 
ห ล ว ง แล ะ ท า ง ร ถ ไ ฟ ใน ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ท ุ ก ชน ิ ด ท ี ่ ร า บ ขั ้ น บ ั น ได จ ะ ด ี ก ว ่ า ท ี ่ ร า บ น ้ ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ก ล ่ า ว ค ื อ ท ี ่ 
ร า บ ขั ้ น บ ั น ได จ ะ อ ย ู ่ ส ู ง ก ว ่ า ร ะ ะ ด ั บ น ้ า ส ู ง ส ุ ด ม า ก ก ว ่ า ใน ขณะ ท ี ่ ท ี ่ ร า บ น ้ ้ า ท ่ ว ม ถึ ง จ ะ ม ี น ้ า ท ่ ว ม อ ย ู ่ บ ่ อ ย ๆ 


จ ง 
ด น ด อ น ส า ม เห ล ย ม 


" งี่ | ๑ ๑ % ส ส 
ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ขอ ง โค ล น ท ร า ย ห ร ื อ ท ร า ย ห ิ น ท ี เก ิ ด จ า ก ก า า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ํ า น ํ า ท ี ไห ล ล ง แห ล ่ ง ท ิ ม ี 

ซ | 4 
น ้ า อ ย ู ่ เส ม อ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ด ิ น ตอน ส า ม เห ล ี ่ ย ม (ส ๐ 11 ล ) ขึ ้ น (ด ู ร ู ป 20.15) ก า ร ต ก ต ะ ก อ น เป ็ น ผล เน ื ่ อ ง 
ม า จ า ก ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ ะ แส น ้ า ใน ล ํ า น ้ า ท ี ่ ไห ล ล ง ส ู ่ แห ล ่ ง น ้ า ล ด ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว อ น ุ ภา ค ห ย า บ ๆ จ ะ ต ก 





๑ ๓ = =- = ธ ' 
ร ู ป 20.15 ล า ด บ ขน ก า ร เก ด ขอ ง ด น ต ด อ น ส า ม เห ล ย ม อ ย า ง ง า ย 
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ต ะ ก อ น เป ็ น อ ั น ด ั บ แร ก อ น ุ ภา ค ด ิ น เห น ี ย ว ท ี ่ ล ะ เอ ี ย ด จ ะ ถู ก พ ั ด พ า ไป ได ้ ไก ล ท ี ่ ส ุ ด แล ะ จ ะ ต ก ต ะ ก อ น เม ื ่ อ 
ไป ถึ ง บ ร ิ เว ณ น ้ า ล ึ ก (ด ู ร ู ป 20.16) ก า ร ท ี ่ น ้ า จ ื ด ม า ป ะ ท ะ ก ั บ น ้ ้ า เค ็ ม ท ํ า ให ้ ต ะ ก อ น ด ิ น เห น ี ย ว เก า ะ ก ั น เป ็ น 
ก ้ อ น โต ขึ ้ น แล ้ ว ต ก ล ง ส ู ่ ก ั น ท ะ เล 








เล 0 0 0 3 โซ ข็ ส็ โอ ็ โ โ - เ ํ 


จ , = ส ง ' 
ร ู ป 20.16 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ย ม อ ย ่ า ง ง ่ า ย 


ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม จ ะ ม ี ร ู ป ว ่ า ง ต ่ า ง ๆ ก ั น ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม ป า ก แม ่ น ้ า ไน ล ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย 
ค ล ึ ง ก ั บ ต ั ว อ ั ก ษ ร ส ๑ [เล โน ภา ษา ก ร ี ก เร า จ ึ ง เร ี ย ก ชื ่ อ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ด ั ง ก ล ่ า ว ว ่ า เด ล ต า ซึ ่ ง ใน ด ิ น 
ต า น ส า ม ออ ม ดิ า ก ล า ว ท หา จ า จ อ ั ง ก ์ โน ไห ล์ แต ่ ก ร ะ จ า ย อ อ ก ไป ใน ลา บ ณะ ขอ ง ร ก ว (ด รู ป 20.17 4) 
เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ น ี ้ ม ี ชา ย ผ ั ้ ง โค ้ ง ก ว ้ า ง ท ํ า ให ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น ขอ บ ขอ ง ด ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด เร า เร ี ย ก ด ิ น ด อ น 
ส า ม เห ล ี ย ม แบ บ น ี ้ ว ่ า “ด ิ น ต อ น ส า ม เห ล ี ย ม ร ู ป โค ้ ง ” (ณะ ๐ แล 19 ส ่ ๑ ! เ ล) ด ิ น ต อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม ป า ก แม ่ น ้ า 
ม ิ ส ซิ ส ซี ป ป บี จ ะ ะ ม ี ร ู ป แบ บ ท ี ่ ต ่ า ง ไป (ด ู ร ู ป ใน 20.17 8) ค ื อ เป ็ น แบ บ “ต ื น ก า ” (๒ ๒ ส ์ ๐ 1) ซึ ่ ง จ ะ แผ ่ ร ู ป น ิ ้ ว 
ก ร ะ จ า ย อ อ ก ไป ไก ล แล ะ ไป ย ู ต ิ ณ แต ่ ล ะ ส า ขา ป า ก น ้ ้ า ท ี ่ ไห ล ล ง ส ู ่ ชา ย ผึ้ง ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ่ อ น ข้ า ง ต ร ง แล ะ ม ี ม ี ค ล ิ ่ น 
เค ล ื ่ อ น ม า ป ะ ท ะ ค ่ อ น ข้ า ง แร ง ท ั ้ ง ส อ ง ฝา ก ผึ้ง ขอ ง ล ํ า น ้ า ท ไก ้ เก ก น ต อ น จ ํ า ม ณา อ ม า ต ย น ล ก น ล ิ ติ ก 
ไป แล ะ โค ้ ง เว ้ า เข ้ า ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น เน ื ่ อ ง จ า ก ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม น ี ้ ค ล ้ า ย พ ื ้ น จ ึ ง เร ี ย ก ว ่ า “ด ิ น ด ต อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม 
ป ล า ย แห ล ม ” (๐ แ ธ 0 ล 19 ส ่ ๐ | เล ๕ - ด ู ร ู ป 20.17 0) บ ร ิ เว ณ ป า ก น ้ า ท ี ่ ไห ล ล ง ส ู ่ อ ่ า ว ล ึ ก แค บ (๑ 5 แร ข ) ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ด ิ น ต อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม แค บ ย า ว (อ 36 แล ไท อ ส ์ อ ]1 ล - ด ู ร ู ป 20.17 0) 


ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ย ม ขอ ง แม ่ น ้ า ให ญ่ เป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ น ั บ จ า ก ย ุ ค เร ิ ่ ม ต ้ น ขอ ง 

ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ เพ ร า ะ บ ร ิ เว ณ น ี ้ เป ็ น ท ี ่ แบ น ร า บ ก ว ้ า ง ให ญ่ ท ํ า ให ้ ม ี เก ษ ต ร ก ร อ า ศั ย อ ย ู ่ ห น า แน ่ น เม ื อ ง ต า ม 
า ย ผึ่ง ท ี สํ า ค ั ญ ๆ ซึ ่ ง เป ็ น ต ั ว เช ื ่ อ ม ก า ร จ ร า จ ร ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แล ะ ต า ม ล ํ า น ้ า ม ั ก จ ะ ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใก ล ้ ห ร ื อ อ ย ู ่ บ น ด ิ น 
ด อ น ส า ม เห ล ี ย ม เช ่ น เม ื อ ง อ เล ็ ก ซา น เด ร ี ย ซึ ่ ง ต ั ้ ง อ ย ู ่ บ น ผึ้ง แม ่ น ้ า ไน ล ์ เม ื อ ง ก ั ล ก ั ต ต า บ น ผึ้ง แม ่ น ้ า ค ง ค า - 
พ ร ห ม บ ู ต ร เม ื อ ง อ ั ม ส เต อ ร ์ ด ั ม แล ะ ร อ ต เต อ ร ์ ค ม บ น ต ึ ง แม ่ น า โร น ์ ' เ ม ื อ ง เช ี ย ง ไช ้ ย น ผี ง น ม นํา แข ง ซี เก ี ย ง 
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เม ื อ ง ม า เซ ล ส ์ บ น ฝั่ง แม ่ น ้ า โร น แล ะ เม ื อ ง น ิ ว อ อ ล ื น ส ์ บ น ผึ่ง แม ่ น ้ า ม ิ ส ซิ ส ซิ ป ป ี ด ิ น ต อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม เก ิ ด ขึ ้ น 
อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ป ร ะ ม า ณ 10 ฟุ ต (3 ม .) ต ่ อ บ ี ใน แม ่ น ้ า ไน ล ์ แล ะ 200 ฟุ ต (60 ม .) ต ่ อ บ ี ใน แม ่ น ้ า โป 
แล ะ ม ิ ส ซิ ส ซิ ป ปี - ด ั ง น ั ้ น บา ง เม ื อ ง ห ร ื อ บ า ง น ค ร ท ี ่ ส ร ้ า ง บ ร ิ เว ณ ป า ก น ้ เม ื ่ อ ห ล า ย ร ้ อ ย ปี ่ มา แ ล้ ว ป ั จ จ ุ บ ั น น ี ้ 
จ ะ อ ย ู ่ ท ่ า ง จ า ก ป า ก แม ่ น ้ า อ อ ก ไป ห ล า ย ไม ล ์ จ ึ ง เป ็ น ป ั ญ ห า ท า ง ว ิ ศว ก ร ร ม ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ต ้ อ ง ค อ ย เป ิ ด ล ํ า น ้ า 
เพ ื ่ อ ให ้ เร ื อ เด ิ น ส ม ุ ท ร เข ้ า ไป ต า ม ล ํ า น ้ ้ า ใน ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม ส ู ่ เม ื อ ง ท ่ า ได ้ 





ร ู ป 20.17 ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ย ม 
ว ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม ร ู ป โค ้ ง ขอ ง แม ่ น ้ ้ า ไน ล ์ 


4 

8. ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม แบ บ ต ื น ก า ขอ ง แม ่ น ้ า ม ิ ส ซิ ส ซิ ป บ ี 

6. ด ิ น ต อ น ส า ม เห ล ี ย ม ป ล า ย แห ล ม ขอ ง ป า ก น ้ า ไท เบ อ ร ์ อ ิ ต า ล ี 
ค ๑ ส !% 

12. ด น ด อ น ส า ม เห ล ย ม แค บ ย า ว ขอ ง ป า ก แม ่ น ํ า ซี น 


๐ ซี ม ฒ ณ ษ ร % ฆ ซ จ ๓ 
ล ํ า น ํ า ว ั ย ก ล ั บ แล ะ โค ้ ง น ํ า ต ว ั ด อ ย ู ต ั ว 
๐ ๑ % ๓ ส ห ท ม ณ ๓ ฑ เจ ฆ ฆ ฆ , % ' «๓ % ส จ 2 
ล ํ า น ํ า ว ั ย ต อ น ก ล า ง ท ี ได ้ พ ั ฒ น า เป ็ น แม ่ น ํ า ป ร ั บ ร ะ ด ั บ แล ้ ว จ น ป า ก น ํ า อ ย ู ่ ณ ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล พ อ ด ี น ั น 
- = 2 ม ย ม 1 = ม ม % เว 9/ « 
อ า จ ม ิ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เก ิ ด ขั น ถ้า แผ ่ น ด ิ น ย ก ต ั ว ขึ ้ น ห ร ื อ ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ล ด ล ง ท ั ง ส อ ง ก ร ณี ท ้ อ ง ล ํ า ธา ร จ ะ 
ฒ ณา ฤ ฆ 4 ส ๐ ๆ ฒ ณ ง ๕ ' ๕ ๕ ๑ 3% ส ฆ ณ ณ ม % ๕ ฆ 
ถู ก ก ั ด ให ้ ต ํ า ล ง ไป อ ี ก ท ํ า ให ้ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ท า ง ด ึ ง เป ็ น ไป อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ย ิ ่ ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ ให ้ ท ้ อ ง น ํ า ม ี ภา พ ต ั ด ขวา ง 
อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณ ะ ป ร ั บ ร ะ ด ั บ ณ ร ะ ด ั บ ต ํ า อ ี ก ค ร ง ห น ึ ่ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร น ์ เร ี ย ก ว ่ า “ก ร ะ บ ว น ก า ร ล ํ า น ํ า ว ั ย ก ล ั บ ” 
(ธน ขอ ก ล น ์ อ ๓) จ ะ ะ เร ิ ่ ม จ า ก ป า ก ล ํ า น ้ ้ า เก ่ า ไห ล ล ง ส ู ่ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ท ี ่ อ ย ู ่ ต ํ า ล ง ไป ซึ ่ ง น ้ า จ ะ ไห ล เร ็ ว ขึ ้ น เป ็ น 
ช่ ว ง แร ก ค ว า ม เร ็ ว น ี ้ จ ะ ค ่ อ ย ๆ เค ล ื ่ อ น ไป ท า ง ต ้ น น ้ า แล ะ ไน ไม ่ ชั ่ า ก ็ จ ะ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เร ็ ว ต ล อ ด ล ํ า น ้ ้ า ใน 
ห ุ บ เข า ท ํ า ให ้ แม ่ น ้ า ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ว ั ย ห น ุ ่ ม อ ี ก ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง 
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เล ๑ % ๓ ณ 7 = ว % ส ๐ % 9” | ๕ @” ฒ ซุ ๑ ฒ ๑ ฆ 
ถา ก ร ะ บ ว น ก า ร ล า น า ว ย ก ล บ เก ด ขน เม อ ล า น า เข า ส ว ย ต อ น ก ล า ง จ ะ เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ชา ย ผ่ ่ ง 
2%4 % ม 
สู ง ชั น ใน ห ุ บ เข า ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ซึ ่ ง ว า ง ต ั ว ต า ม แน ว ท ี ่ ร า บ น ้ ้ า ท ่ ว ม ท ี ่ เค ย เก ิ ด ม า ก ่ อ น ต อ น น ท ี ร า บ ขั น บ ั น ได จ ะ 


๒ @ 


อย ู ่ ส ู ง ก ว ่ า ร ะ ด ั บ น ้ า ใน แม ่ น ้ า ม า ก (ด ู ร ู ป 20.18 แล ะ 20.19) ' คุ ้ ง น ้ า ซึ ่ ง แม ่ น ้ า เค ย ส ร ้ า ง ม า ก ่ อ น บ น ท ี ่ ร า บ 
น้ า ท ่ ว ม ถึ ง ต อ น น ี ้ จะ ก ั ด ล ึ ก ล ง ไป ใน ห ิ ้ น ฐา น แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ุ ้ ง โก ร ก ธา ร ล ึ ก อ ย ู ่ ภา ย ใน ล ํ า น ้ า ท ี ่ ค ด เค ี ย ว น ี ้ 
เร ี ย ก ว ่ า “โค ้ ง น ้ า ต ว ั ด อ ย ู ่ ต ั ว ” (อ ก อ ก ๐ เท อ ล ห ส อะ) ซึ ่ ง แต ก ต ่ า ง จ า ก ค ุ ้ ง น ้ า ท ี ่ เก ิ ด ใน ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง 


2 


เย ร ญา ๕ 2 ปัก กี ป ค 


ฏา เพ แน ่ #- 55729 


ณะ ฉะ คุ ง ร 
น เป ม ม ส 6 น 
-% 2 





ร ู ป 20.19 ก ู ซ เ น ค ค ์ ขอ ง แม ่ น ้ า ซา น ฮวน ร ั ฐ ย ต า ห ์ เป ็ น ล ํ า น ้ า โค ้ ง ต ว ั ด อ ย ู ่ ต ั ว 
ซึ ่ ง เก ิ ด ท ั น ชั น ต ั น ขั น ก ี ว ศ์ คั า ใน แน วร น 
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แม ้ ว ่ า โค ้ ง น ้ า ต ว ั ด อ ย ู ่ ต ั ว จ ะ ไม ่ เล ื ่ อ น ไป ได ้ อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ค ุ ้ ง น ้ า บ น ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง แต ่ 
โค ้ ง น ้ ้ า น ี ้ ก ็ จ ะ ก ั ด เซ า ะ พ ื ้ น ด ิ น อ ย ่ า ง ช้ า ๆ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ใน โค ้ ง น ้ ้ า ต ว ั ด อ ย ู ่ ต ั ว น ี ้ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เน ิ น เข า ส ู ง ก ล ม ม ี 
ลํา น ้ า ล ึ ก ล ้ อ ม ร อ บ อ ย ู ่ ส า ม ด ้ า น ส ่ ว น ด ํ า น ท ี ่ ส ี ่ จ ะ เป ็ น ส ั น ด ิ น แค บ ๆ ขวา ง ท า ง น ้ า อ ย ู ่ 


ใน บ า ง ส ภา ว ะ ท ี ่ ห ิ น ฐา น เป ็ น ม ว ล ชั ้ น ห ิ น ท ร า ย แข ็ ง คุ ้ ง น ้ า จ ะ ก ั ด ส ่ ว น ท ี ่ เห ล ื อ ให ้ ก ล า ย เป ็ น ส ะ พ า น 
ธร ร ม ชา ต ิ โด ย ก า ร ต ั ด ผ่ า น ค อ น ค บ ๆ ขอ ง ค ุ ้ ง น ้ ้ า น ั ้ น ไป (ด ู จ า ก ร ู ป 20.18 ใน ห น ้ า 105) ต ั ว อ ย ่ า ง ส ะ พ า น 
ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ร ู ้ จ ั ก ก ั น ด ี ได ้ แก ่ โล 1 ก ๒ 0 ๒ 3 ธ 1 ส 66 ใน ภู เข า น า ว า โฮ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ร ั ฐ ย ต า ห ์ 
ไง ล น ์ อ ๓ ล 1 ไห ้ อ แต อ ก ท ี ่ ไว ท ์ แค น ย อ น เม ื อ ง ซา น ฮวน ใน ร ั ฐ ย ู ต า ห ์ 


โค ้ ง น ้ า ต ว ั ด อ ย ู ่ ต ั ว ไม ่ ใช ่ บ ร ิ เว ณ ซึ ่ ง จ ะ ส ร ้ า ง ท า ง ร ถ ไ ฟ ห ร ื อ ท า ง ห ล ว ง ผ่ า น แต ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น เส ้ น ท า ง 
ส า ย ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร เด ิ น ท า ง ผ่ า น ได ้ ต ั ว อ ย ่ า ง ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เส ้ น ท า ง เช ่ น น ี ้ จ ะ เห ็ น ได ้ จ า ก แม ่ น ้ า โม เซ ล ท ี ่ ค ด เค ี ้ ย ว 
ไป ต า ม โค ้ ง น ้ า ต ว ั ด อ ย ู ่ ต ั ว บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ขอ ง อ า ร ์ เด น น ี ส ใน เบ ล เย ี ย ม แล ะ เย อ ร ม น ี ต ะ ว ั น ต ก (ด ู ร ู ป 20.19 
ใน ห น ้ า 105 ) บ ร ิ เว ณ น ี ้ ว ิ ศว ก ร ได ้ เจ า ะ อ ุ โม ง ค ์ ผ่ า น ค อ ค อ ด ขอ ง โค ้ ง น ้ ้ า น ั ้ น ท ํ า ให ้ ย ่ น ร ะ ย ะ ใน ก า ร เด ิ น ท า ง 
ไป ได ้ ม า ก 


- 
๑ 
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๐ 4 
ค า ถา ม ท บ ท ว น บ ท ท 20 


- ฆ ง ฆ ฆ ว % 4 ๆ ๑ = ส ๕ ฆ ม ๕ «๑ ๐ ๆ ฤ = ” 
จ ง อ ธิ บ า ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ด ้ ว ย น ํ า ท ี ่ ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น ม ี ส ิ ่ ง ใด บ ่ า ง ท ี ท ํ า ให ้ เร ว า ท ร า บ ถึ ง ค ว า ม 
ร ุ น แร ง ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า แบ บ ก ร ะ เด ็ น ค ื อ อ ะ ไร 


= ซ่ 1 1 - เต 1 ฆ ฒ ณ 1 ณ 1 
: จ ง อ ธิ บ า ย ให ้ เห ็ น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ภา ว ะ ป ก ต ิ ขอ ง ก า ร ก ด ก ร อ น พ ด พ า ก บ ก า ร เร ง ก า ร ก ด ก ร อ น 


ฆ ด ๑ 4 ฒ ณ ๓ ฒ 6 ๓ ๕ ส 4 ส่ ณ = ๕ = % ๑ ฆ ะ ส 
พ ด พ า ส ม ร ร ถ ภ า พ ใน ก า ร ด ู ด ซึ ม ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ส ิ ง ท ี ป ก ค ล ุ ม ผิ ว ด ิ น เน อ ด น แล ะ ก า ร ใช ้ ท ี ด ิ น 
อ ย ่ า ง ไร 


= ๕ ส ส ล ฆ ฆ ม !1 ฒ ม ณ = % ๓ = ส ฆ ง - 
. จ ง อ ธ บ า ย ส ง ท เบ น ต ว เร ง ก า ร ก ด ก ร อ น จ ะ ม ื อ ะ ไร เก ิ ด ขึ น ก ั บ ด ิ น ท ี ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น จ ง อ ธ บ า ย ค ว า ม แต ก 


ง 1 ส ส ๕ ณ มี่ ๑ 1 า 
ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ด ิ น ล า ด เช ิ ง ผา ว ั ต ถุ น า พ า ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ท ํ า ค ว า ม เส ี ย ห า ย ให ้ แก ่ ห ุ บ เข า ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


. ก ิ จ ก ร ร ม ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า ขอ ง ล ํ า น ํ า 3 ป ร ะ ก า ร ได ้ แก ่ อ ะ ไร บ ้ า ง จ ง อ ธิ บ า ย ว ิ ธี ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ขอ ง 


๑. % . ' ฆ ๑ = 2% ' 
ล ํ า น ้ า ก ุ ม ภ ล ั ก ษ ณ์ (บ ่ อ ร ู ป ห ม ้ อ ) ค ื อ อ ะ ไร เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


'= ๓ ๑ ๕ ๑ ๐ ๑ % ๑ = ๕ เว ' = ๕ เว ฒ ย , บ 
. จ ง อ ธ บ า ย ว ธ ก า ร พ ด พ า ขอ ง ล า น า ว ิ ธี ก า ร พ ั ด พ า แต ่ ล ะ ว ิ ธี ส า ม า ร ถ พ ั ด พ า ว ั ต ถุ ขน า ด ใด ไป ได ้ บ ้ า ง 


6. 


8 


10 


11 


ฆ ' 2 % - ม  ' 4 

ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ชา ย ฝั่ง น ํ า จ ะ เก ิ ด ได ้ ม า ก ท ี ส ุ ด เม ื อ ไร 
๑ % ท น” ! ๑ เ % 

ต ะ ก อ น แข ว น ล อ ย จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล แข ว น ล อ ย ไป ใน ก ร ะ แส น ํ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ ท ํ า ไม แม ่ น ํ า ขน า ด 
ให ญ่ จ ึ ง พ ั ด พ า ต ะ ก อ น ไป ได ้ ต ่ า ง ก ั น 

- « ฒ 97 ๑ % = 1 ฒ ๓ % % ๓ 
จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร เป ล ี ่ ย น ภา พ ต ั ด ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ล ํ า น ํ า ด ิ น ต ะ ก อ น ใน ช ว ง ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง น ํ า ม า ก แล ะ น ํ า น ่ อ ย จ ง 
@ ๑ | * ซี =: ซ่ | ส ๑ 9» ๑. % ส 
น ิ ย า ม ค ํ า ว ่ า ส ม ร ร ถ ภ า พ ขอ ง ล ํ า น ํ า ส ิ ่ ง ใด เป ็ น เห ต ุ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ส ม ร ร ถ ภ า พ ขอ ง ล ํ า น ํ า เป ล ี ่ ย น แป ร ไป 

ศ @ ๑ แซ '=- ๐ % ง 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร เก ิ ด ขอ ง ล ํ า น ํ า ให ม ่ 


ฆ ม =- ย ม 4 ๓ ๓ ๐ ๓ ๑ % ๓ ม ' =. ฆ 4 ๕ ๐ ๓ ๐ % ม 
' ล ั ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใ ด บ ้ า ง ซึ ่ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ล ํ า น ํ า ว ั ย ห น ุ ่ ม ส ง แว ด ล อ ม ท ส า ค ญ ข อ ง ล า น า ว ย 


12. 


13. 


14. 


15. 


ห น ุ ่ ม ม ื อ ะ ไร บ ้ า ง 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ล ํ า น ้ า ว ั ย ต อ น ก ล า ง ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง ภา พ ต ั ด ต า ม ย า ว ขอ ง ล ํ า น ้ ้ า ท ี ่ ม ี ภา ว ะ 
ส ม ด ุ ล ที่ ป ด ระ ล ั บ เต๋า ค ื อ ก ย ล ํ า น ้ า ป ร ั บ ร ะ ต ั บ แล ้ ว ม ี ภา พ ต ั ด ต า ม ย า ว ขอ ง ล ํ า น ้ า เป ็ น เช ่ น 
ใด 

- ๑ ! ส % | ": ม % เ % ส ํ ร 1 ร ๑ ๕ ๐ ' 
จ ง อ ธิ บ า ย ค ํ า ว ่ า ท ี ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง แล ะ ค ุ ้ ง น ํ า ขอ ง แม ่ น ํ า ต ะ ก อ น ท ี ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ไร 

ค ๑ |! % = ฒ ฉ ๕ ฆ =- 1 เด 
จ ง อ ธิ บ า ย ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ค ํ า ต ่ อ ไป น ต ล ิ ่ ง ชั น ต ล ิ ง ล า ด ก า ร ท ั บ ถม ป ล า ย เน ิ น ส ่ ว น ต ั ด ขา ด ท ะ เล ส า บ 
ร ู ป แอ ก เข ื ่ อ น ธร ร ม ชา ต ิ ธา ร ย า ซู 
ขี ด จ ํ า ก ั ด ต ํ า ส ุ ด ท ี ่ ล ํ า น ้ ้ า ส า ม า ร ถก ั ด ร ่ อ ง น ้ า ได ้ ล ึ ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ อ ะ ไร ล ํ า น ้ า ท ี ่ เร า พ บ บ น พ ื ้ น ท ี เก ื อ บ ร า บ ค ื อ 
ล ํ า น ้ า อ ะ ไร 
ห ล ั ก ก า ร บ ร ร เท า อ ุ ท ก ภั ย ท ี ่ ใช ้ ก ั น อ ย ู ่ ม ี ก ี ว ิ ธี แต ่ ล ะ ว ิ ธี ม ี ห ล ั ก ก า ร อ ย ่ า ง ไร ก า ร ส ร ้ า ง เข ื ่ อ น ส อ ง ผึ้ง ล ํ า น ้ า 
เพ ื ่ อ บ ้ อ ง ก ั น อ ุ ท ก ภั ย ม ี ข้ อ ด ี แล ะ ข้ อ เส ี ย อ ย ่ า ง ไร เร า ส า ม า ร ถ ด ั ด แป ล ง ร ่ อ ง น ้ า เพ ื ่ อ ล ด ร ะ ด ั บ น ้ า ท ่ ว ม ได ้ 
อ ย ่ า ง ไร 

ฆ ๐ ๑ % = 2 «4 ฆ ง % ๑ *» ' % | ส « 

ก า ร ท ั บ ถม ใน ล ํ า น ํ า จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื อ ใด ก า ร ท ั บ ถม ร ่ อ ง น ํ า ท ํ า ให ้ ค ว า ม ล า ด ขอ ง ร ่ อ ง น ํ า เป ล ี ่ ย น แป ล ง ห ว ื อ 

2 '= ฒ ณ » ๑ % 
ไม ่ จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ํ า น ํ า เก ล ี ย ว เช ื อ ก 
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' - เ รํ 6 ๕ ๕! ๐ ด ๆ 9 ฒ ” = ฆ ว ส เง ๐ ๑ ต ดุ ณ = 
16. จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ก า ร ท ั บ ถม แล ะ ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ท ี ม น ุ ษ ย ์ ม ี ส ่ ว น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ได ้ ม า ก ขึ ้ น เห ม ื อ ง แร ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร 
ท ั บ ถม ใน แม ่ น ํ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใด บ ํ า ง ท ี ่ ม ี ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ต ก ต ะ ก อ น 


=- = 4 ส 5 3 1 บ - เ ” ม ๐ ๑ ๆ ซ ณ ๑ ๑ = ๑ 4 สํ ร ๓ 
17. จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร เก ิ ด ท ิ ร า บ ขั น บ ั น ได แผ ่ น น ํ า แข ็ ง ใน ท ว ี ป ท ี ่ ขยาย ต ั ว แล ะ ห ด ต ั ว ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ี ร า บ ขั น บ ั น ได 
ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ศศ ๐ ฒ % ะ ' =- - ๕ ๒ 
18. จ ง อ ธิ บ า ย ล ํ า ด ั บ ขั น ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ย ม ชน ด ธร ร ม ด า โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด ิ น ด อ น ส า ม 
4 ส = ณ | ' 
เห ล ขม ชน ิ ด ธร ร ม ด า ม ิ ล ั ก ษ ณ ะ เบ ็ น อ ย ่ า ง ไร 


" = ส % 4 ๑ ๐ ๓ ๑ จ % -=- ร @% ๓ - 
19. จ ง อ ธิ บ า ย ด น ด อ น ส า ม เห ล ิ ย ม ป า ก น า ท ิ ส ํ า ค ั ญ ๆ ใน โล ก ร ว ม ท ง อ ธิ บ า ย ถึ ง อ ั ต ร า ก า ร เต ิ บ โต 
ง % ๓ ณ์ ฒ ณ ณ ๑ % ๕ ๓ ๕ ทู ษ » ! ๐ ๑ % ร ฒ «๓ 1 
20. แม น า ว ย ต อ น ก ล า ง แม น า ท ิ ป ร บ ร ะ ด บ แล ้ ว ก ล า ย เป ็ น ล ํ า น ํ า ว ั ย ก ล ั บ ได ้ อ ย ่ า ง ไร ล ํ า น ํ า โค ้ ง ต ว ั ด อ ย ู ่ ต ั ว 
- 24 ง 
เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


อ ง 
บ ท ท 21 


ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร อ น พ ิ น ด ิ น 


' ๑ ๓ " 7 น ส % 3 
เร า ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ก า ร เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ โ ด ย ก า ร ผุ พ ั ง ท ล า ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ็ ตา ม พ ื ้ น ล า ด น ํ า 
ฒ ๕ + %# ม = ฆ ณ ' = ฆ 
ไห ล เห น ื อ ผิ ว ด ิ น แล ะ ล ํ า น ํ า ม า แล ้ ว ใน บ ท น ี เร า จ ะ ได ้ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ใน บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง โด ย ก า ร 
๑ ฆ เ ฆ 1 1 ฆ @ % ณ ง ่ 2 ฐ์ =- ร ธ "ง 
ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ต ั ว ก า ร ต ่ า ง ๆ ด ั ง ก ล ่ า ว ร ่ ว ม ก ั น ให ้ จ ิ น ต น า ก า ร พ ื ้ น ท ิ ขึ ้ น ม า บ ร ิ เว ณ ห น ึ ง เช ่ น ท ว ี ป ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ 
ฒ ฉ 1 ๑ '- % ๕ 4 ณ % ๐ ส ๐๑ ๆ 
อ ั น ก ว ่ า ง ให ญ่ บ ร ิ เว ณ ห น ึ ง ขอ ง พ ื ้ น ท ว ี ป ซึ ่ ง ย ก ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น โด ย ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง แร ง ภา ย ใน โล ก ท ี ก ร ะ ท ํ า ให ้ 
๑ น ด ิ น ใ เ % 1 ๑ ส ๕ ั ว ขึ ้ น ใ !% ๐ ๑ ให ้ เป ็ ๕ ซ่ ๑ ๓ 99 90 564 
เก ต แผ น ด น เห ม ขน แผ น ด น ท ล ู ก ย ก ต ว ขน เห ม น ก า ห น ด เห เบ น “ขน ก า เน ต (ไพ 1 น ล 1 56 ล ย ๑ ๐) ขอ ง 
ฒ ฒ ! % ๑ = ป 4 ข ย เ ! 
ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น (๐ ๐ ๐ ๐ 8 ไล ห สี ง ห ล 55 ๕ ๐ ห น ส ์ ล น ์ ๐ 0) เพ ื ่ อ ให ้ ง ่ า ย แก ่ ก า ร เข ้ า ใจ เร า ต ้ อ ง 
ะ ม ฆ | ! ๑ ะ ม 2 1 ' ะ 1 ๕ ๑ % ส 
ต ั ้ ง ข้ อ ต ก ล ง เบ ื ้ อ ง ต ั น ว ่ า แผ ่ น ด ิ น น ั น ย ก ร ะ ด ั บ ขึ ้ น ม า อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แล ะ ต ่ อ จ า ก น ั น แผ ่ น ด ิ น น ั น จ ะ เป ล ี ่ ย น 
ส = ๐ เ ” ฒ ณ ฆ ) ส ๕ 
แป ล ง ต ล อ ด เว ล า ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร อ น ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า อ ั น ย า ว น า น ต ร า บ เท ่ า ท 
๑ ว า 
ก า ร ก ร ะ ท ํ า น ั น ไม ่ ถู ก ร บ ก ว น 


๕ ง่ ฒ ณ ณ » น % ง ณ = ส เว ร่ 
แน ว ค ว า ม ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น แผ ่ น ด ิ น เพ ี ย ง แน ว ค ว า ม ค ิ ด เด ี ย ว น ั ้ น ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ 
๑ เร 1 ณ / - ฉ % ๑ % 
อ ธิ บ า ย ท ุ ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ได ้ เพ ร า ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น ใน เข ต ชุ ่ ม ชี น แล ะ 
น ป / ร 2 ๑ ๐ ณ ม = ะ ๑ ฒ ๓, ม , % ฉ , ฉ , จ ง | 0 
เข ต แห ้ ง แล ้ ง จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง อ ธิ บ า ย ท ั ้ ง ส อ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ท ั ้ ง ใน เข ต ชุ ่ ม ชื น แล ะ เข ต แห ้ ง แล ้ ง ย ิ ง ไป ก ว ่ า น ั น 
| = ๐ ๑ = ๑ 5 1 ร่ ณ , ง ฆ ม 
แผ ่ น ด ิ น ก ํ า เน ิ ด น ั น ต ้ อ ง ค ่ อ น ข้ า ง ร า บ เร ี ย บ ซึ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ่ า ย พ ื ้ น ท ะ เล ท ี ถู ก ย ก ต ั ว ด ้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง 
ส . 6 ๐ ๆ ๑ ฒ |! ๑ ณ 2% = น » ส ๕ ฆ ณ = 4 
ท ว ี ป (๑ ๒ ๐ 1 ๐ 8 ๑ ๐ ณ ๐) ท ํ า ให ้ แผ ่ น ด ิ น ย ก ต ั ว ขึ น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง อ ี ก ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ห น ั ง เป ็ น พ ว ก 
ษ์ '= % ว แซ ฑ์ 1 - ฉ , : 
ส ั น เข า เก ิ ด ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ห ั ก แล ะ ก า ร โก ่ ง ขอ ง ห ิ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ภู เข า ( ๐ 5 ๐ ธ ๐ ณ์ ๐ ใน จ ุ ด 
๕ ม ฒ ๑ ะ ' ฒ «๕ ส ฆ ณ % ๑ = ส ๕ ส = 1 
ป ร ะ ส ง ค ์ ขอ ง บ ท น ์ จ ะ ได ้ อ ธิ บ า ย ท ั ง ส อ ง อ ย ่ า ง ร ว ม ก ั น ค ื อ (1) ค ื อ พ ั น ด ิ น ท ี ร า บ เร ี ย บ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม 
ชั น (2) ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข ร ุ ข ร ะ เบ ็ น ภู เข า ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง 


ฒ / ๓ ๓ เด น ม ๊ ๊ % ' ม 
ว ั ด จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร อ น พ ั น ด ิ น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ชุ ม ชน 
% 1 = ส ๑ = ฆ = - ฉ , ม % ะ ส ส ฉ , 
พ ื ้ น แผ ่ น ด ิ น ท ิ เก ิ ด จ า ก ท ้ อ ง ท ะ เล ท ี ร า บ เร ี ย บ ได ้ ร ั บ ก า ร ย ก ต ั ว ข้ น น ั ่ น จ ะ ม ี อ า ก า ร ล า ด เอ ฮี ย ง น ่ อ ย ๆ 
% ๑ ร ณ 1 % ๑ !- เท ซ 
จ า ก พ ื น ด ิ น เบ ื อ ง ห ล ั ง ล ง ส ู ่ ท ะ เล อ า ก า ร เอ ี ย ง ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น แส ด ง ได ้ ต า ม ร ู ป ท ี 21.1 ใน ห น ่ า 110 ใน บ ล ็ อ ค 
ฆ ๑ % ๑ ๐ = % 4 ณ = = 1 ณ ๑ 4 
จ จ า ก ร ู ป ข้ า ง บ น ก ํ า ห น ด ให ้ เป ็ น “ขั น ก ํ า เน ิ ด ” น ํ า ท ี ่ ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น ให ม ่ น ิ จ ะ ร ะ บ า ย อ อ ก ไป ต า ม ท ิ ศ ท ี 
% ๑ ส ๐ ๓ ๑ ๕ ๑ ๐ % ๐ = * ส 4 ๑ ๕ = ฆา 4 
พ ื ้ น ติ น ล า ด เอ ี ย ง ล ง ไป ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ํ า น ํ า ก ํ า เน ิ ด (ห ่ ผล 1 5 ๕ ๐ ล ๓) ใน ก ร ณี ท ี ่ ต้ อ ง ก า ร อ ธิ บ า ย ให ้ ต ่ อ เน ื อ ง 
ฆ ส ณ ณ ๑ 9๐ % ๐ 8% ว % ซ «๕ ๐ % ๑ | ๕4 ส 4 เว ฆ ณ ๕ ๑ % ๑ 
ก ั บ ชี ว ป ร ะ ว ั ต ิ ล ํ า น ํ า ล ํ า น ํ า น ี ก ็ ค ื อ ล ํ า น ํ า ว ั ย ห น ุ ่ ม ซึ ง ม ี ห ุ บ เข า เป ็ น ร ู ป ต ั ว 7 ก ั ด ล ึ ก ล ง ไป ใน พ ิ น ด ิ น ห น อ ง 
% 4 ๑ 9 = ๕ «3: % = ๐ = 09 ร ร ฐ รู รู ๑.% 35 5 ม 
น ้ า แล ะ ท ะ เล ส า บ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ํ า บ น พ ื ้ น ผิ ว ก ํ า เน ิ ด น ั น เม ื อ ม ี ท า ง น ํ า เก ิ ด ขิ ้ น น ํ า น ั น ก ็ จ ะ ถู ก ร ะ บ า ย 
อ อ ก ไป 


บ ล ๊ อ ค 3 แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ขั น ว ั ย ห น ุ ่ ม ต อ น ต ั น (๐ ล ะ ไข ขอ น ฝัก) ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น 
ค ว า ม ส ู ง ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ค ื อ ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ร ะ ห ว ่ า ง ก ั น ห ุ บ เข า ก ั บ ย อ ด ส ั น บ ปั้น น ้ า จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ใน 
ว ั ย น ี ้ เก กา จ ั กลา น ท ค ด น ให หา ว ตา ก กา 859 ต ง ขณะ เด ี ย ว ก ั น พ ื ้ น ท ี ่ ร ะ ห ว ่ า ง ล ํ า น ้ า ย ั ง ค ง ม ี ส ่ ว น ขอ ง 





ร ู ป 21.1 ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แผ ่ น ด ิ น ใน เข ต ชุ ่ ม ชื ้ น 
(6) ขั น ก ํ า เน ็ ต ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ม ี น ้ อ ย ก า ร ร ะ บ า ย น ้ า ไม ่ ด ี 
(8) ว ั ย ห น ุ ่ ม ต อ น ต ั น ม ี ห ุ บ เข า แค บ ที ่ ส ู ง ย ั ง ค ง แบ น ร า บ 
(0) ว ั ย ห น ุ ่ ม ต อ น ป ล า ย ม ี ห ุ บ เข า ม า ก ขึ ้ น ท ี ร า บ ส ู ง ล ด จ ํ า น ว น ล ง 
(0) ว ั ย ต อ น ก ล า ง ม ี ห ุ บ เข า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด มี ส ั น เข า แค บ ๆ ไม ่ ม ี ท ี ่ ร า บ ส ู ง 
(5) ว ั ย ก ล า ง ต อ น ป ล า ย ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ล ด ล ง ห ุ บ เข า ก ว ้ า ง ขึ ้ น 
(6 วั ย แก ่ มี พ ื ้ น ท ี ่ เก ื อ บ ร า บ พ ร ้ อ ม ก ั บ เข า โด ด 
(0 ๐) พ ื ้ น ท ี ่ เก ื อ บ ร า บ ถู ก ย ก ต ั ว ขึ ้ น เก ิ ด ล ํ า น ้ า ว ั ย ก ล ั บ เร ิ ่ ม ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ใน ช่ ว ง ท ี ่ 2 


พ ื ้ น ด ิ น ก ํ า เน ็ ต ท ี ่ แบ น ร า บ เห ล ื อ อ ย ู ่ ใน ขณะ ท ี ่ ห ุ บ เข า ล ึ ก ล ง ต ล อ ด เว ล า ห ุ บ เข า น ั ้ น ก ็ จ ะ ก ว ้ า ง ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ 
เน ื ่ อ ง จ า ก เศ ษ ห ิ น ท ี ่ ป ร ั ก ห ั ก พ ั ง จ ะ ถู ก ก ว า ด ล ง ไป ต า ม ห ุ บ เข า ล ง ส ู ่ ลํา น ้ ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ร ะ ห ว ่ า ง 
ล ํ า น ้ ้ า น ้ อ ย ล ง ขณะ ท ี ่ ล า ด ห ุ บ เข า ขยาย ต ั ว เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ส า ขา เล ็ ก ๆ ขอ ง ห ุ บ เข า จ ะ เร ิ ่ ม แย ก อ อ ก จ า ก ล ํ า น ้ า ให ญ่ 
แล ะ ก ั ด ล ึ ก เข ้ า ไป ใน พ ื ้ น ด ิ น ก ํ า เน ิ ด ม า ก ขึ ้ น ท ุ ก ท ี 


111 
๕ ฆ ฒ ๕ ๕ ! ส < «4 ๕ ๑ ๑ ๐ ๒ = ๑ - เ ส ท ณ ๑ 1 
บ ล ็ อ ก 6 แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ส ่ ว น ท ี เห ล ื อ ขอ ง ผิ ว ด ิ น ก ํ า เน ิ ด ซึ ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ห ุ บ เข า ท ี ได ้ พ ั ฒ น า อ ย ่ า ง 
ส ๕ ว % 4! ส ณ «4« % 4 ส 42 4 ฆ เ % 4 ส 2% ะ ม ส | 
ด ี แล ้ ว ' โ ด ย พ ื ้ น ท ี ่ ส ่ ว น ท ี เห ล ื อ น จ ะ ม ี พ ื ้ น ท ี ล ด น ้ อ ย ล ง แต ่ พ ื นที ขอ ง ห ุ บ เข า ม ี ม า ก ข้ น ใน ขั น น ี เร า เร ี ย ก ว ่ า 
ณ / เ ง ฒ ฆ % ๕ ๑ ๓ % ส ณ ส่ ๐ % ๓ 2 
“ว ย ห น ุ ่ ม ต อ น ป ล า ย ” (ไล 1 ๑ ข ๐ น เ ั 5) ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ขอ ง พ ื ้ น ท ี ย ั ง ค ง เพ ิ ่ ม ข่ น ขณะ ท ็ ล ํ า น ํ า ย ั ง ค ง ก ั ด 
' ๕ 4 ๐ ๓ ๐ % 1 ๕ ง ฆ เว ส ส จ ่ %” | ' 
ก ร ่ อ น ใน ท า ง ด ิ ง อ ย ู ่ ต ่ อ ไป เม ื อ ล ํ า น ํ า ให ญ่ เร ิ ม ท ี ่ จ ะ ป ร ั บ ร ะ ด ั บ แล ะ เร ิ ่ ม จ ะ ม ี ท ี ่ ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง ค ว า ม ต ่ า ง 
ฆ ส 2 = 2%% % ๑ ๑ ๑ เ 
ะ ด ั บ ท ี เค ย เพ ิ ่ ม ขิ ้ น ก ็ จ ะ ย ุ ต ิ ล ง ถึ ง ต อ น น ี พ ื ้ น ร า บ จ า ก พ ื ้ น ด ิ น ก ํ า เน ิ ด ก ็ จ ะ ห ม ด ไป แล ะ ล า ด ห ุ บ เข า จ ะ ต ั ด 
ฆ ๕ | ณ » * 
ก ั น เป ็ น แน ว ส ั น เข า แค บ ๆ 


ว ง ฒ ณ ฒ ฒิ ณ ฒ * ม เ 
เม ื อ ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ต ั บ ถึ ง จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด แล ้ ว “วั ย ต อ น ก ล า ง ” ( ล ณ์ เ /) ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น 
ส ๕ % ๕ = ม ม ๕ ฆ ฒ 4 ' เล ส 4% 4 ส ง 3% 
ก ็ เร ็ ม ข ื ้ น (ด ู บ ล ็ อ ก 0) ถึ ง ต อ น น ี พ ื ้ น ห ุ บ เข า จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ ต ํ า ล ง ไป อ ย ่ า ง ชํา ๆ ขณะ ท ี พ ั น ท ี ร ะ ห ว ่ า ง ล ํ า น ํ า 
ว ฒ ณ ๕ ' ล ม 5 ' ฆ 1 1 
( ไอ เร พ ๒ อ ล เก ) จ ะ ล ด ร ะ ด ั บ ต ํ า ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ด ั ง น ั น ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ จ ะ ล ด ล ง อ ย ่ า ง ค ง ท ี ค ว า ม 


๕ ส เว ฉ / ' % ม่ - ม ฑ ม ย | ย 
ล า ด ก จ ะ ม ม ุ ม น อ ย ล ง ก า ร ก ด ก ร อ น ต า ม พ น ล า ด แล ะ ก า ร เค ล อ น ท ต า ม พ น ล า ด จ ะ เบ ็ น ไป ได ้ น ่ อ ย ก ว า ขน 
ก ่ อ น ห น ้ า น 


เ ะ ม ป มู 
ร ะ ด บ ฐา น แล ะ พ น เก อ บ ร า บ 


4 ( ส ' ฆ =- . ๕ «๕ ณ % = ๓ 
เม ื อ ช่ ว ง เว ล า เน ็ น น า น ต ่ อ ไป จ า ก ว ั ย ต อ น ก ล า ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ ะ ต ํ า ล ง ม ี พ ื ้ น ผิ ว เป ็ น ล อ น ค ล ิ น แล ะ 
' ได ้ ว ่ า พ ื ้ น ต ิ * เย "ต ไข ว 9, ๕ ซ ณ ใ ส 3 ๐ % ส 4 
อ า จ ก ล า ว เด ว า พ น ด น น น เข า ส ู ่ “ว ย แก ( ๐ 1 ๕ 5 เล ย ๐ ) แล ว (ต ดู บ ล อ ก ธ ) น ช ว ง น ล า น า เก อ บ 
จ 4 ฆ ส % | 9» ง่ = 3 1 1 ๐ ๓ 
ท ั ง ห ม ด ม ี ค ว า ม ล า ด น ่ อ ย ม า ก แล ะ ม ี ท ิ ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง ม า ก ว า ร ะ ส ุ ด ท ้ า ย ท ี จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ถ้า ม ี ช่ ว ง เว ล า ไม ่ จ ํ า ก ั ด 
๕ ม = ส ณ ว % = ! ๓ ม % ๑ ณ % = ๑ % ส ' ฒ ณ 
ก ค ื อ พ ื ้ น ด ิ น จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ผิ ว เท ่ า ก ั บ ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ส ํ า ห ร ั บ พ ื ้ น ผิ ว จ ิ น ต น ภา พ น ี เร า เร ี ย ก ว ่ า “ร ะ ด ั บ 
ร 3 = ส ๕ เซ ส่ ง - ฉ ” ง ฆ ' ฐิ 7 ๕ ๓ ส 
ฐา น ” (0 ล 5 ๐ 1 ๐ 9 ๑ 1) ซึ ง ใช ้ เร ี ย ก พ ื ้ น ผิ ว ท ี ม ี ฐา น ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น น น ก ็ ย ั ง ค ง ม ี 
! ๑ ม 25 นี เ * ฒ ฆ ม % ฆ ”: ง เ : % ซ ส 
ต ่ อ ไป ขณะ เด ี ย ว ก ั น ร ะ ด ั บ น ั น ก ็ อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ เด ี ย ว ก ั บ ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ด ้ ว ย ถึ ง แม ้ ว ่ า ร ะ ด ั บ ฐา น น เป ็ น เพ ี ย ง 
ฆ ณ ว ๓ ๑ ง " =- 1 ง ส ๑ = 
ะ ด ั บ พ ื ้ น ผิ ว ใน ท า ง ท ฤ ษ ฎี แต ่ ก ็ อ า จ เก ิ ด เป ็ น จ ร ิ ง ได ้ ใน ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง โล ก ต ล อ ด ย ุ ค ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า 
ซ่ ! ๐ ๑ 6 เ ม % = = ง ส่: ' ณ 09» ง 
ท ี ผ่ า น ไป ค ํ า ว ่ า “พ ื ้ น เก ื อ บ ร า บ ” (๒๐ ๓๑ 0 ไล ท) เร า ใช ้ เร ี ย ก พ ื ้ น ผิ ว ด ิ น ท ิ ม ี ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ น ้ อ ย ม า ก ท ี เก ิ ด 
รู ฒ ฆ 1 ๕ ณ ๓ 7 เ " ซ๊ 
ขึ ้ น ใน ว ั ย แก ่ ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น 


% ๕ «๕ % ๓ ๆ 3% ส ก ฆ 4 ๑ น ้ า ไ ฆ ม 
พ ื ้ น เก ื อ บ ร า บ น ี ม ิ ใช ่ พ ื ้ น ร า บ ท ี ส ม บ ู ร ณ์ แต ่ ว ่ า จ ะ ม ี ค ว า ม ล า ด น ่ อ ย ๆ เน ื ่ อ ง จ า ก ล ํ า น ํ า ไห ล ชา ม า ก 
ม ๑ = ๕ ๓ ฆ 1 1 % ๑ =« ๒» ไม ่ เป ็ ' “เซ ื ่ อ . 
แล ะ ค ว า ม ล า ด ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น ม ี น ้ อ ย ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ใน ช่ วง น ิ จ ึ ง ม ี น ้ อ ย ม า ก ไม ่ เป ็ น ก า ร ง ่ า ย น ั ก ท ี จ ะ ป ร ะ ม า ณ 
๑ ฆ ญ ห ท ฒ ณ เ | อ 9 ค ๕ ' % = 4 ๕ , า อ !| ม % ๑ ๐ ณ ๑ | ณ ก ได ้ เน ื ่ ๑ 
จ ํ า น ว น บ ี ได ้ ว ่ า ต ้ อ ง ใช ้ เว ล า น า น เท ่ า ใด พ ื ้ น ด ิ น จ ึ ง จ ะ ผ่ า น ช่ ว ง พ ื ้ น ด ิ น ก ํ า เน ิ ด ม า ส ู ่ ว ั ย แก ่ ได ้ เน ื อ ง จ า ก จ ํ า น ว น 
%% เซ ฆ ฒ ณ % ๑ ซ่ ม 3 ฉ ๕ ๑ ๕ ื ่ ! 
บ ี น ี ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ ถู ก ย ก ต ั ว ขึ ้ น ใน ต อ น เร ิ ่ ม ต ้ น แล ะ ค ว า ม แข ็ ง ขอ ง ห ิ น ท ิ จ ะ ผู ก ร อ น แล ะ 
ฆ / ' 1 ร่ - ะ ฉ / เห ฆ 
ก า ร ถู ก ถัด เซ า ะ แต ่ อ า จ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า จ า ก ก ร ณี ท ี ท ร า บ ได ้ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า น ั น ต ้ อ ง ใช ้ เว ล า น ั บ 
ฉ , 6! ส ฆ ' % 4 
ห ล า ย ล ้ า น บ ี ก ว ่ า ท ี ภู เข า จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เป ็ น พ ื ้ น ท ี เก ื อ บ ร า บ ได ้ 
-= ส 4 ณ = ส 4 ๕ = ง ส 1 ฆ ณ ะ ได ้ เร ็ !) ๑ - 
บ า ง บ ร ิ เว ณ ม ี แน ว ห ร ื อ ส า ย ห ิ น ท ี แข ็ ง เก ิ น ก ว ่ า ท ี จ ะ ผุ ก ร ่ อ น แล ะ ก ั ด เซ า ะ ได ้ เร ว เท ่ า บ ร ิ เว ณ อ ิ น ๆ 
ณ ส่ ฆ ณ ๐ ๑ ๑ ( ฒ != 24 ๑ ส 4 4 1 | 
ขณะ ท ี ว ั ฏ จ ั ก ร ด ํ า เน ิ น ไป จ น ถึ ง ว ั ย ต อ น ก ล า ง เล ย ไป สู ่ ว ั ย แก ่ ห ิ น แข ็ ง น ิ จ ะ ย ั ง ค ง เห ล ื อ อ ย ู ่ ซึ ง ส ู ง เด ่ น ต ร ะ ห ง า น 
) ร % ๑ = - ” ณ = 4 ส ส 4 1 - 
ท ่ า ม ก ล า ง พ ื ้ น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ เป ็ น ภู เข า ห ร ื อ เน ิ น เข า ท ี ่ แย ก ต ั ว อ อ ก ไป เน ิ น เข า ห ร ื อ ภู เข า ท ี เหลือ อ ย ู ่ น เร า เร ี ย ก 
4 0 ส 4 ๓ 4 ส 4 ๆ ห ม ๕ ซ ฆ ม ฒ ณ - 6 ๕ 6 
ว ่ า “เข า โด ด ” (๓ ๒ ๐ ๓ ล ๕ ๓ ๐ ๐ ซึ ง เป ็ น ชื ่ อ ท ี ่ ได ้ จ า ก ภู เข า โม แน ด น ็ อ ค ใน ภา ค ใต ้ ขอ ง ร ั ฐ น ิ ว แฮ ม ป ์ เช ี ย ว 


112 
ม ๒ ณ์ เศ 
พ น ด น ว ย ก ล บ 
๑ ๕ ส 4 4% 4 4 ๑ ว ฐ์ 1 ณ ๕ ณะ ส ร 4 
ว ิ ธี ก า ร ห น ึ ง ท ิ พ ื น ท ี เก ื อ บ ร า บ จ ะ ย ก ต ั ว ขึ น ม า ให ม ่ ก ็ ด ้ ว ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ซึ ่ ง เป ็ น 


เว ง 1 ๕4๕ ร่ 4 ง ๐ 
ไป ต า ม ห ล ั ก ก า ร ท ี ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ใน บ ท ท ี แล ้ ว ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก แร ง ภา ย ใน ขอ ง โล ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า เป ็ น ร ะ ย ะ ๆ แล ะ ใน 
' ส่ ' 1 ”. * ะ ฉ » ๑ 1 9» 
ช่ ว ง ท ี เป ล ื อ ก โล ก บ า ง ส ่ ว น ม ี เส ถี ย ร ภา พ อ ย ่ า ง เต ็ ม ท ี ่ ก ็ จ ะ ส ิ ่ น ส ุ ด ล ง ด ้ ว ย ก า ร ถู ก ท ํ า ล า ย ล ง อ ย ่ า ง ชํา ๆ 


% = 1 เซ ฒ ฆ » ง ' เว ง ร 
พ ื ้ น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ จ ะ โก ่ ง ต ั ว ห ร ื อ ห ั ก อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง ใน ขณะ เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ภู เข า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
๐ ณ ๓ ณ / = 3 ๓ 5 ๑ *» ส 
อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ํ า ให ้ ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด เซ า ะ เก ิ ด ขึ ้ น อ ี ก ถ้า ก า ร ย ก ต ั ว น ั ้ น เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ท ว ี ป ท ี ่ ย ก 
ณ ณี ส 4 4 ฒ ณ 7 ๓ ฒ ส ๓ ฒ % ๑ ส 4 เท ๕ 
ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ท ิ เก ื อ บ ร า บ ให ้ ส ู ง ขึ ้ น น ั บ ร ้ อ ย ห ร ื อ น ั บ พ ั น ฟุ ต ส ภา พ พ ั น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ จ ะ ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ ได ้ ชั ่ ว ร ะ ย ะ 
” ๕ ฒ - 6 ๕ ๑ ๐ ๓ | ๑ 4 %4 =3 เ ” ง ๑! ซ่ 
เว ล า ห น ึ ง ใน บ ล ็ อ ก ๐ เป ็ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ก ล ่ า ว ถึ ง น ี ้ ซึ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ๆ ก ั น ก ั บ ใน บ ล ็ อ ก 6 
1 ' ะ ม % = ๐ = ม = ม 
ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ท ั ่ ง ส อ ง บ ล ็ อ ก น ี ก ็ ค ื อ พ ื ้ น ด ิ น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง บ ล ็ อ ก (6 น ั ้ น เติ ม เป ็ น พ ื ้ น ท ะ เล ใน ขณะ 
ส ส ฆ ญ ๑ ๑ ๑ 1 % ส ฆ 3 จ 5 ล ฆา ฏ ส ๓ ได จ 
ท ี พ ั น ผิ ว ก ํ า เน ็ ด ใน บ ล ็ อ ก 6 เป ็ น พ ื ้ น เก ื อ บ ร า บ ท ี ย ก ต ั ว ขึ ้ น ม า ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า ใน พ ื ้ น เก ื ่ อ บ ร า บ ท ี ย ก ต ั ว ขึ ้ น 
น ั ้ น พ ั ฒ น า ม า อ ย ่ า ง ด ี อ ย ู ่ แล ้ ว ดั ง น ั ้ น ล ํ า น ้ า ก ็ จ ะ เข ้ า ส ู ่ ว ั ย ก ล ั บ ด ้ ว ย แล ะ ก ั ด ก ร ่ อ น ท า ง ด ึ ง ให ้ เก ิ ด ห ุ บ เข า ร ู ป ต ั ว 
ฯ ขึ ้ น ใน ล ํ า น ้ า เก ่ า เม ื ่ อ ว ั ฏ จ ั ก ร ท ี ่ ส อ ง ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น น ี ้ ถึ ง ว ั ย ต อ น ก ล า ง พ ื ้ น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ จ า ก ว ั ฏ จ ั ก ร แร ก ก ็ 
จ ะ ห ม ด ไป แต ่ จ ะ ม อ ง เห ็ น อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ม ั น อ ย ู ่ ได ้ จ า ก ย อ ด เข า ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ท ั ้ ง ห ม ด จ ํ า น ว น ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร 
ใน พ ื ้ น ท ี ่ ห น ึ ่ ง ๆ นั ้ น จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ โด ย ไม ่ จ ํ า ก ั ด จ ํ า น ว น ว ั ฏ จ ั ก ร ใน บ า ง แห ่ ง เช ่ น บ ร ิ เว ณ เท ื อ ก เข า แอ ป ป า - 
เล เซ ี ย น ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง อ เม ร ิ ก า เห น ื อ เค ย ม ี ว ั ฏ จ ั ก ร ด ั ง ก ล ่ า ว เก ิ ด ม า แล ้ ว ส า ม ห ร ื อ ส ี ร อ บ ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ 
ต ี ค ว า ม ได ้ จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ธร ณี ส ั ณ ฐ า น 


๑ วา ข ฒ ณ ๓ ฒ 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง ว ั ด จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น 


๑ =: ะ ! ง ฉ , ๑ 1 คู: 4 ฟิ ก ก ว ไช้ ว % 4 
ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใน ขั น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แผ ่ น ด ิ น น ั ่ น ม ี ม า ก ม า ย พ ื ้ น ท ี ่ 
% ๐ ๑ ๐ ๑ ฒ ณ ๓ ส ๓ 1 เ 2 ส ๐ ค ฤ ะ ม % ๓ ม ท เส ๕ ๕ @ ๕ 4 ส 4% 
ใน ขน ก ํ า เน ็ ต ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ่ อ น ข้ า ง ร า บ ซึ ง ท ํ า ให ้ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า เป ็ น ไป ได ้ ไม ่ ด ี จ ึ ง ม ี ท ี ชั น แฉ ะ 
๑ 4 ๕ ๓ «๑ บ 0/ 
แล ะ ห น อ ง บ ึ ง อ ย ู ่ ม า ก ห า ด ท ร า ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ั บ ถม จ ะ ม ี ห ล ง เห ล ื อ อ ย ู ่ จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ค ล ิ น ท ิ พั ด เข ้ า 
ส ู ่ พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ ค ่ อ ย ๆ ย ก ต ั ว ขึ ้ น จ า ก ใต ้ ท ะ เล ต า ม ป ก ต ิ จ ะ เป ็ น ต ิ น ท ี ่ ไม ่ อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ก ็ ค ื อ 
ชา ย ฝั่ง ใน ร ั ฐ จ อ ร ์ เจ ี ย แล ะ ท า ง เห น ื อ ขอ ง ร ั ฐ ฟ ล อ ร ิ ด า จะ ผัน อ ง ห นา ด ใน 0 ว อ โอ ก ี พ ี โน ค ี (1 ๐๑ ธะ - 
' ๓ ณ ส่ 4! อ่ ๕ | ' -. เ . = ส 

๓๐01 ๐ 6 ) อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ต ํ า ท ิ เค ย เป ็ น ท ้ อ ง ท ะ เล ม า ก ่ อ น ขณะ ท ี ่ ต า ม แน ว ส ั น ท ร า ย ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง จ ะ ว า ง 

ฆ ฆ ซุ ส 4 ๕ 1 246 ๑ ๑ ฤ ม ณะ - ม % ๑ 
ต ั ว ขน า น ไป ก ั บ ชา ย ฝั่ง ท ร า ย ซึ ง ม ี ร ู พ ร ุ น เห ล ่ า น ี ้ ท ํ า ให ้ ธา ต ุ อ า ห า ร พ ื ช ถ ู ก ชะ ล ้ า ง (1 ๐ ๑ ๐ ๕) ไป จ า ก เน ื ้ อ ดิ น 

ห ม ด 


% ๑ = 2 0. ณ ว 6 ะ ค แว ย 
พ ื ้ น ด ิ น ใน ขั น ก ํ า เน ิ ต ม ิ ใช ่ ว่า จ ะ ย ก ต ั ว ขึ ้ น ม า จ า ก ท ะ เล ท ง ห ม ด บ า ง แห ่ ง เช ่ น ท ี ร า บ ส ู ง ท า ง ต ะ ว ั น 
เ - ฆ ม ม 2 =- ณ / ๐ ๑ % 
อ อ ก ขอ ง โค โล ร า โด ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง แค น ซั ส แล ะ ภา ค เห น ื อ ขอ ง เท ก ซั ส น ั ่ น เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ั บ ถม ใน ล ํ า น ้ า 
แล ะ แม ้ ว ่ า จ ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ค ่ อ น ข้ า ง ร า บ ก ็ ย ั ง ม ี ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า ได ้ ด ี ท ํ า ให ้ ไม ่ ม ี ท ี ชิ้น แฉ ะ ม า ก น ั ก ท ี ่ ร า บ 
ม 1 % 6 ะ ๑ = ๆ 1 = = ) ม ๒ ฆ ม ส 
ส ู ง น ี จ ึ ง เป ็ น แห ล ่ ง ผล ิ ต ข้ า ว ส า ล ี ท ง น ี ้ ม ิ ใช ่ จ ะ เก ิ ด จ า ก ม ี ด ิ น แล ะ อ า ก า ศ เ ห ม า ะ ส ม เท ่ า น ั ้ น แต ่ ย ั ง เน ื ่ อ ง ม า จ า ก 
- ฒ % ๑ ๓ ๐ ฤ ณ ๕ ส ๓ ณ ส ๕4 ๓ ณั ฆ ๐ ๑ ท ย 
ค ว า ม ร า บ เร ี ย บ ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น ด ้ ว ย ท ํ า ให ้ ก า ร ป ล ู ก แล ะ เก ็ บ เก ี ย ว ธั ญ พ ื ชด ้ ว ย เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ท ํ า ได ้ ส ะ ด ว ก 
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พ ื ้ น ท ี ่ อ ื ่ น ๆ ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น ก ํ า เน ิ ด น ั ้ น พื ้ น ผิ ว เก ิ ด จ า ก ล า ว า ท ี ่ ไห ล อ อ ก ม า ท ั บ ไป บ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เค ย 
ถู ก น ้ ้ า ท ่ ว ม ม า ก ่ อ น ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ ส ู ง ขึ ้ น แล ะ ะ เป ็ น ท ี ่ ร า บ ส ู ง ท ี ่ เป ็ น ล อ น ค ล ื ่ น ล ั ก ษ ณะ เช ่ น น ี ้ เป ็ น ต ้ น ก ํ า เน ิ ด 
ขอ ง ท ี ่ ร า บ ส ู ง ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ท ี ่ แม ่ น ้ ้ า เย ล โล ส โต น ได ้ ก ั ด ก ร ่ อ น ให ้ เก ิ ด โก ร ก ธา ร ขึ ้ น (ด ู ร ู ป 21.2 
ป ร ะ ก อ บ ) ที ่ ร า บ ล ุ ่ ม แม ่ น ้ า ส เน ค ใน ภา ค ใต ้ ขอ ง ไอ ด า โฮ ก ็ เป ็ น อ ี ก ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ว ั ย ห น ุ ่ ม 
แล ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ค ่ อ น ข้ า ง ร า บ เร ี ย บ ซึ ่ ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ห ุ บ เข า ร ู ป ต ั ว “7 จ ะ ม ี ป ร ะ ชา ก ร อ า ศั ย อ ย ู ่ เน ื ่ อ ง จ า ก 
ห ุ บ เข า น ี ้ ย ั ง อ ย ู ่ ใน ว ั ย ห น ุ ่ ม จ ึ ง ไม ่ ม ี ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ด ั ง น ั ่ น ท า ง ร ถ ไ ฟ ถนน เม ื อ ง แล ะ ฟา ร ์ ม จ ึ ง ต ั ้ ง อ ย ู 
บ น ท ี ่ ร า บ ส ู ง บ ร ิ เว ณ ว ั ย ต อ น ก ล า ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ม ี ท ี ่ ร า บ ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง ห ล ง เห ล ื อ อ ย ู ่ แล ้ ว ที ่ ส ู ง จ ึ ง ไม ่ 
เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร ต ั ้ ง ถิ ่ น ฐา น ก า ร เก ษ ต ร ก ร ร ม ห ร ื อ ก า ร ค ม น า ค ม บ ร ิ เว ณ ภ ู เข า ขอ ง โล ก ห ล า ย แห ่ ง อ ย ู ่ ใน 
ว ั ย ต อ น ก ล า ง ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ม า ก ๆ แล ะ ม ี ค ว า ม ล า ด ชั ้ น ส ู ง เป ็ น ผล ม า จ า ก 
ก า ร ย ก ต ั ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ใน ส ่ ว น น ั ้ น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ขุ ค ปั้ จ จ ุ บ ั น บ ร ิ เว ณ ซ า ย ฝั่ง ท ี ่ ย ก ต ั ว ขึ ้ น ใน ร ะ ด ั บ 200 
ห ร ื อ 300 ฟุ ต (60-90 ม .) เห ล ี ร ข ย ์ จ้ า ท อ เต ไม ่ ม ี ห า น ที ่ ตะ เป ็ น ภู เข า ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง ไป ได ้ เพ ร า ะ ล ํ า น ้ า 
ล ม า ร ถก ต ต ง ไป ใน เน ี ้ อ ด ิ น ได ้ ฆา ก ก ว ์ า ท ี ่ ห ร ี เง ณ น ์ เจ ะ ย ก ต ั ว ขึ ้ น ม า ได ้ ใน บ า ง พ ื ้ น ท ี ่ ซึ ่ ง แม ่ น ้ า ท ี ่ ก ั ด ก ร ่ อ น 
พ ื ้ น ท ี ่ น ั ้ น ได ้ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า ใน ช่ ว ง ว ั ฏ จ ั ก ร ห น ึ ง จ น ถึ ง ว ั ย ต อ น ก ล า ง ซึ ่ ง ล ํ า น ้ า ส า ย ห ล ั ก น ั ้ น ได ้ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 
ม า จ น ถึ ง ว ั ย ต อ น ก ล า ง เต ็ ม ว ั ย แล ้ ว บ ร ิ เว ณ ท ้ อ ง น ้ า จ ะ ม ี ท ี ่ ร า บ เก ิ ด ขึ ้ น ก ว ้ า ง ขวา ง พ อ ส ม ค ว ร ขณะ เด ี ย ว ก ั น 
พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ล ้ อ ม ร อ บ ร ่ อ ง น ้ า น ั ้ น ย ั ง ค ง ข ร ุ ข ร ะ อ ย ู ่ ม า ก ภา ย ใต ้ ส ภา ว ก า ร ณ์ เช ่ น น ี ้ ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ไม ่ ว ่ า จ ะ 


| % ๑ ๐ = ๐ 1 
เบ น ก า ร ต ง ถ น ฐ า น ก า ร ท ํ า ม า ห า ก ิ น จ ะ ก ร ะ ท ํ า ก ั น อ ย ู ่ ใน ห ุ บ เข า 





ร 1 ไว 5 ” 1 ม ๑ ๐ ๑ «ส 
ร ู ป 21.2 แก ร น ด ์ แค น ย อ น ขอ ง แม ่ น ํ า เย ล โล ว ์ ส โต น เป ็ น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ไป บ น พ ื ้ น ผิ ว ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ท ิ ร า บ ส ู ง ล า ว า 
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% ๕ 4 | ๑ , % ณ ฆ 1 ฒ ฆ ฒ ' 
พ ื ้ น ท ี ่ ท ี อ ย ู ่ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชื น ใน ว ั ย ก ล า ง ต อ น ป ล า ย ห ร ื อ ว ั ย แก ่ ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร จ ะ เห ม า ะ แก ่ 
ส ส 6 ะ ฆ ม ๕ = ส ฆ ม เ 
ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ค ว า ม ล า ด ม ี ป า น ก ล า ง ห ร ื อ ต ํ า แล ะ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า เป ็ น ไป ได ้ ด ี ด ิ น ม ี แน ว โน ่ ม ว ่ า จ ะ ห น า 
ก า ร ์ ท ํ า ตา ย ค น ต ว อ ก า ร ต ต ก ะ พ ั ด พ า ลา ม า ร ์ ก ข้ อ ง ก ั น ได ้ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ถนน ท า ง ร ถ ไ ฟ ตั ด ผ่ า น พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ 
เป ็ น ล อ น ค ล ื ่ น ได ้ ไม ่ ย า ก แล ะ ย ั ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ท ี ่ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า อ ย ่ า ง ด ี แล ้ ว 


1 ง ว % 4 1 เช ฆ ซ % ๑ «4 ง ๕ ส 28 ส 
ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง พ ื น ท ี ่ ใน ล ุ ่ ม แม ่ น ํ า อ ะ เม ซอ น เป ็ น พ ื ้ น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ฝน ต ก ชุ ก จ ึ ง ม ี 
ฝ ู ล้ อ = ะ ' ส ฆ ๑ '= 
บ ่ า ไม ้ ห น า ท ี บ ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ น ั ่ น ย า ก แก ่ ก า ร ท ี จ ะ แผ ้ ว ถา ง น อ ก จ า ก ต ้ อ ง ใช ้ แร ง ง า น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล บ ร ิ เว ณ 
«ส่ % 4 6 เล | ๐ จ้ ฆ 
ท ี ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง ท ี ต ่ า ๆ จ ะ ม ี ห น อ ง น ํ า เป ็ น อ ุ ป ส ร ร ค ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ท ี จ ะ บ ุ ก ร ุ ก เข ้ า ไป 


ฉะ 
ณ 


๑ 4 ส ม 3% ส ร 3 ๑ = 2% ฆ เย ส ฆ ฒ ๓ 
พ ื ้ น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ ท ี ย ก ต ั ว ขึ ้ น แล ะ ม ี ห ุ บ เข า ล ึ ก เก ิ ด ขึ ้ น ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ให ม ่ น ั น เป ร ี ย บ ได ้ ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใน ว ั ย ห น ุ ่ ม ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น 


พ ชู 
โค ร ง ขา ย ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า 
% = = ๑ ! ฉ , - ส = ๑ ณ ๓ 
พ ื ้ น ผิ ว ด ิ น ขอ ง โล ก ส ่ ว น ม า ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ภู ม ิ ประ เท ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ด 
' ๑ เม ฆา ส ด % 4 = ส 1 ๑ ณ ฆ ' จื ฆ 
ก ร ่ อ น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชน แม ้ ว ่ า จ ะ ม ี พ ื ้ น ท ี ่ บ า ง บ ร ิ เว ณ ท ี อ ย ู ่ ใน ย ุ ค ก ํ า เน ิ ด ห ร ื อ ว ั ย ห น ุ ่ ม ซึ ง เป ็ น ว ั ย 
ส ๕! เร ม 5 % ส 4 ส่ 1! 1 ส เซ ม เว % ๕ ส ๑ ๓ 
ท ็ มี ช่ ว ง ส ั น ด ั ง น ั น พ ั นที ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ท ว ี ป จ ึ ง ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ล ั ก ษ ณ ะ ร ะ บ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า ท ี ว ิ ว ั ฒ น า 
ส ม - ฆ เ ส ส 4 ๑๓ ๓ เ ม 4 เ 
ก า ร ด ี แล ้ ว แม ้ แต ่ ใน ท ะ เล ท ร า ย ซึ ง ม ี ว ั ฏ จ ั ก ร แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก พ ื น ท ึ ทั ง ห ล า ย เพ ร า ะ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย 
ส 4 ่ 1 % 4 ณ ณ ฒ ณ ๓ ฆ % ง ๑ ๓ ฒ ส 
ภู เข า แล ะ ท ี ร า บ ส ู ง แต ่ ก ็ ม ี ร ะ บ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั บ ว ั ฏ จ ั ก ร ใน เข ต ซี น จ ึ ง เป ็ น ส ึ ่ ง ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ค ว ร 
๕ 3 ๕ ๑ ฉ ๕ «ส ฒ ณ ' ๐ % ซุ 
ส น ใจ ถึ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ร ู ป ท ร ง ( โ ๐ ๓ ๓ ) ห ร ื อ ส ั ณ ฐ า น (๓๒ ๐ 00101089) ขอ ง โค ร ง ข่ า ย ล ํ า น ํ า ร ะ บ บ พ ื ้ น 
ส ม ๓ ๕ ฆ ม 41! %* 
ล า ด ท ี ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น แล ะ พ ื ้ น ท ี ล ุ ่ ม น ํ า 





% ฒ ฆ % «๕๓ «5 
ร ู ป 21.3 ร ะ บ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย พ ื ้ น ท ี ร ั บ น ํ า 
ม 4« ๕ «3 ' 

ขน า ด เล ็ ก ม า ก ม า ย พ ื ้ น ท ี ร ั บ น ํ า แต ่ ล ะ แห ่ ง จ ะ ม ี ขน า ด พ อ 

ฒ ! % 4 % 4 ม % ฆ ๕ 3 ส «4 ๑ % 

เห ม า ะ ก ั บ ร ่ อ ง น ํ า ท ี ไห ล ใน พ ั น ท ี น น เส ้ น ท ึ บ ค ื อ ล ํ า น ํ า 
ฆ = % «๓ วิ 
เส น ป ร ะ ค อ ขอ บ พ ื น ท ี ร ั บ น ํ า 


จ า ก ร ู ป น ี ้ เป ็ น แผ น ท ี ่ แส ด ง ล ํ า น ้ ้ า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง 
ถา ว ร พ ร ้ อ ม ก ั บ แส ด ง ส ั น เข า ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ลุ ่ ม น ้ า ให ญ่ 
ร ู ป น ี ้ เป ็ น ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง โค ร ง ข่ า ย ร ะ บ า ย น ้ า ขอ ง 
พ ื ้ น ท ี ่ ใน ว ย ต อ น ก ล า ง 
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ม ๑ = ฉ ” น อ ' ย ๕ จ 
ค ว า ม ล า ด ขอ ง พ ื ้ น ต ิ น จ ะ ล า ด ส อ บ เข ้ า ห า ก ั น ไป ส ู ่ ต ั น ล ํ า น ํ า ขอ ง แต ่ ล ะ ส า ย น ่ า น ํ า จ ํ า น ว น ท ี เพ ี ย ง 
ร 1 ส ๕๓ ๓, ๐ อ ฤ ฒ ณ -= % ๐ % ๐ ๑ ต ย! % ๓ % 4 ๑ 
พ อ ซึ ง ไห ล ใน ช่ ว ง ท ี ม ี ฝน ต ก ชุ ก ม า ร ว ม ก ั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด น ํ า ไห ล ใน ล ํ า น ํ า แล ะ ท ํ า ให ้ ร ่ อ ง น ํ า เป ็ น ท า ง น ํ า ท ี ด ี 
= ส ฆ ฒ ! 4 ฆ % 4 ๐ ๑ ๐ ๆ ๕ ะ จ ํ = เว 
ป ร า ศ จ า ก ด ิ น แล ะ พ ื ช พ ร ร ณ ไ ม ้ ต ่ า ง ๆ ซึ ง อ า จ จ ะ ขั ด ขวา ง ท า ง น ํ า ห ร ื อ ท ํ า ให ้ ท า ง น ้ า เป ล ี ่ ย น ท า ง เด ิ น ได ้ (ด รู ป 
21.4 ป ร ะ ก อ บ ) ใน ช่ ว ง ร ะ ย ะ เว ล า อ ั น ย า ว น า น ขณะ ท ี ่ ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น ผ่ า น จ า ก ว ั ย ห น ุ ่ ม เช ้ า ส ู ่ ว ั ย ต อ น 





% ะ ๑ ๕ ๑ ยา - ฆ ม ๑ % ๑ 3% 

ร ู ป 21.4 น ํ า ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น จ า ก พ ื ้ น ล า ด ใน บ ร ิ เว ณ ต ั น ล ํ า น ้ า ขอ ง ร ะ บ บ ล ํ า น ้ ้ า 
๓ ษี - ๑. % 
จ ะ เป ็ น แห ล ่ ง น ํ า แล ะ ก ร ว ด ท ร า ย ท ิ ไห ล ไป ต า ม ล ํ า น ้ า 


% ๑ 1 ซุ 1 ฆ ๐ % ง ง ๐ % ๑ -= ฎี ม ง 87 ๑ 
ก ล า ง พ ั น ด ิ น จ ะ ถู ก แบ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ๆ ด ้ ว ย ล ํ า น ํ า เล ็ ก ๆ ซึ ง แต ่ ล ะ ล ํ า น ํ า จ ะ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ น ํ า จ า ก พ ื ้ น ท ี น ั น ท ํ า 
ง ๐ ง %*” %5 ' % ๑ = ๕ ซี 6 ร ฆ ฒ ง ม 5 
ให ้ ล ํ า น ํ า น ั น ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ ได ้ ค ว า ม ล า ด ขอ ง พ ื น ด ิ น แล ะ อ า ก า ร เอ ี ย ง ขอ ง ล ํ า น ํ า ต ่ า ง ก ็ จ ะ ป ร ั บ ต ั ๋ ว ด ั ง น ั น 
ฆ ฒ ณ ' = 2 ๒»% ๑ ๆ ฤ ณ ฒ ๐ ๑ % !) .% ส ฆ ฒ ๐ % ๑ 4 ส ส เซ ส ท เส ๕ 
อ ั ต ร า ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น จ ะ เก ิ ด ขิ ้ น ซา ล ง ท ํ า ให ้ ล ํ า น ํ า ไม ่ ย า ว ขึ ้ น จ น ไป เช ื อ ม ก ั บ ล ํ า น ํ า ข้ า ง เค ี ย ง ห ร ื อ ไม ่ ก ็ ไม ่ ม ี 
% 498 ส | ๐ % 43% = ๕ - ง ฉ / ง ฆ ๑ 
พ ื ้ น ท ี น ํ า ไห ล เพ ี ย ง พ อ ท ี ม ั น จ ะ ก ล า ย เป ็ น ล ํ า น ํ า ท ี ่ ต ่ น เข ิ น ด ้ ว ย เศ ษ ห ิ น ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ห ล ุ ด อ อ ก จ า ก ห ้ ว ง ล ํ า ธา ร ก า ร 
ฆ ม ' ๕ ๑ % % - ซุ ฆ ๕ 
ก ั ด ก ร อ น ท า ง ด ิ ง ขอ ง ล ํ า น ํ า ชํา ล ง แล ะ อ า ก า ร ล า ด เอ ี ย ง ขอ ง พ ื ่ น ล า ด ท ี ่ ต ํ า ล ง จ ะ เป ็ น ไป ได ้ ชํา แล ะ ส ั น เข า ก ์ 
6 ง 1 เณ « 4 ๓ ! ง เว = ะ ซุ 
จ ะ ต ํ า ล ง อ ย ่ า ง ชํา ๆ แต ่ ก ็ ย ั ง จ ะ ต ํ า ล ง เร ื อ ย ๆ ต ่ อ ไป แต ่ โด ย ท ั ว ไป แล ้ ว ต ล อ ด บ ร ิ เว ณ น ั ่ น จ ะ เป ็ น ร ู ป แบ บ 
เด ี ย ว ก ั น 


๐ ๑. % ง ฆ เ " ว ส 1 ๐๑ % เม่ ) 1 ส ' 
ล ํ า น ํ า ส า ขา แต ่ ล ะ ส า ขา จ ะ ไห ล ไป เช ื อ ม ก ั บ ส า ขา อ ิ น ๆ ห ร ื อ ไห ล ล ง ส ู ่ ล ํ า น ํ า ท ี ่ ให ญ่ ก ว ่ า ห ร ื อ ก ล ่ า ว 
ณ / ง | % ๕ ๓ 134 ๑ ๐ ๑ % เ % % == ๑ . = ซี" 
ได ้ ใน อ ี ก น ั ย ห น ึ ่ ง ว ่ า พ ื ้ น ท ี ่ ร ั บ น ํ า จ ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ น ท ํ า ให ้ ล ํ า น ํ า ให ญ่ ขึ ้ น ท ั ้ ง ม ิ ต ิ ขอ ง ล ํ า น ํ า แล ะ ป ร ิ ม า ณ น ํ า ท ี 
๐.% 5 ส ฯ ฒ ๓ ม ฒ ณ ๕ ม ม 3% ส ่ ๐ % 1 ๕ @ 
ไห ล ล ํ า น ํ า ท ั ง ห ล า ย ท ี ่ ม า เช ื อ ม ก ั น ม ั ก จ ะ เช ื อ ม ก ั น เป ็ น ม ุ ม แห ล ม ด ั ง น ั น น ํ า ท ี ่ ไห ล ล ง ล ํ า น ํ า ให ญ่ จ ึ ง ม า 
ฒ ๐๑ % 1 ๕ ฒ @ ส่ « ฆ ม ณ ๑ ๐ % ๓ ๑ (สํ ! ๕ 
จ า ก ห ล า ย ท ิ ศ ท า ง แล ะ ล ํ า น ํ า ส า ย ให ญ่ ก ็ จ ะ ไห ล ไป ใน ท ิ ศ ท า ง ท ี จ ะ เป ็ น ไป ได ้ แล ะ ม ี ล ํ า น ํ า น ้ อ ย ท ี สุ ด เท ่ า ท ี 
ซุ ฆ ส ฆ ธ ๐ % ๕ ส 6 % 4. % % 
จ ะ เป ็ น ไป ได ้ ขณะ เด ี ย ว ก ั น ร ะ บ บ โค ร ง ข่ า ย ล ํ า น ํ า ก ็ ต ้ อ ง ต ร ะ เต ร ี ย ม อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ พ ื ้ น ท ี ่ ล ํ า น ํ า ขอ ง น ํ า ไห ล บ น 
ว = ณุ | 
พ ื ้ น ผิ ว ให ้ เป ็ น ก า ร เพ ี ย ง พ อ ด ้ ว ย 
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ณั ณ์ 
ก ฎ ข อ ง เพ ล ย ์ แฟ ร ์ 


ก ่ อ น ป ี ค . ศ . 1800 น ั ก ธร ร ม ชา ต ิ ว ิ ท ย า เช ื ่ อ ก ั น อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง ว ่ า ล ํ า น ้ า ใน ห ุ บ เข า แล ะ ภู ม ิ 
ป ร ะ เท ศ อ ื ่ น ๆ เก ิ ด จ า ก ก า ร ย ก ต ั ว ห ร ื อ แผ ่ น ด ิ น แย ก อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง เช ื ่ อ ก ั น ว ่ า ล ํ า น ้ า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ น เต ็ ม ห ุ บ เข า 
น ั ้ น เก ิ ด โด ย ว ิ ธี น ี ้ ด ั ง น ั ้ น จึง เช ื ่ อ ก ั น ว ่ า ม ี ห ุ บ เข า เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ่ อ น แล ะ ม ิ ได ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ํ า น ้ ้ า 
แต ่ อ ย ่ า ง ใด 


น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า ชา ว อ ั ง ก ฤ ษ ชื ่ อ จ อ ห ์ น เพ ล ย ์ แฟ ร ์ ได ้ ให ้ เห ต ุ ผล อ ย ่ า ง แจ ่ ม แจ ้ ง ใน ค ร ั ้ ง แร ก แล ะ 
ได ้ ให ้ ห ล ั ก ก า ร ท ี ่ น ่ า เช ื ่ อ ถื อ แล ะ เป ็ น ท ี ่ ย อ ม ร ั บ ขอ ง ค น ท ั ่ ว โล ก ใน บ ั จ จ ุ บ ั น น ี ้ ใน เร ื ่ อ ง ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ล ํ า น ้ า แล ะ ห ุ บ 
เข า ขอ ง ล ํ า น ้ า เข า ได ้ พ ิ ม พ ์ ห ล ั ก ก า ร อ อ ก เผย แพ ร ่ ใน บ ี ค . ศ . 1802 เป ็ น ท ี ่ ร ู ้ จ ั ก ก ั น ใน ปัจจุบัน น ี ้ ว ่ า “ก ฎ 
ขอ ง เพ ล ย ์ แฟ ร ์ ” (2 ไล ขณะ 75 1 ๑ 9) ม ี ใจ ค ว า ม ด ั ง น ี ้ 


“ล ํ า น ้ า ท ุ ก ล ํ า น ้ า ป ร า ก ฏ ว ่ า ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ล ํ า น ้ า ส า ย ห ล ั ก ซึ ่ ง ได ้ ร ั บ น ้ า จ า ก ล ํ า น ้ ้ า ส า ขา ซึ ่ ง แต ่ ล ะ ล ํ า 
น ้ า จ ะ ไห ล ไป ใน ห ุ บ เข า ท ี ่ เป ็ น อ ั ต ร า ส ่ ว น ก ั บ ขน า ด ขอ ง ล ํ า น ้ า แล ะ ล ํ า น ้ ้ า ท ุ ก ล ํ า น ้ ้ า จ ะ ม า เช ื ่ อ ม ซึ ่ ง ก ั น แล ะ 
ก ั น ทํ า ให ้ เก ิ ด ร ะ บ บ ห ุ บ เข า ท ี ่ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ั น เล ะ จิ ก ร ต ง ค วา ม ลา ด เท็ น อ ทา ง ด ท ํ า เห ล ส 
ใด ๆ ท ี ่ จ ะ น ํ า ม า เช ื ่ อ ม ก ั บ ล ํ า น ้ า ให ญ่ ใน ร ะ ด ั บ ท ี ่ ส ู ง ห ร ื อ ต ํ า เก ิ น ไป จ า ก ก ร ณี แว ด ล ้ อ ม จ ํ า น ว น ม า ก ม า ย 
จ ึ ง ไม ่ น ่ า จ ะ เป ็ น ไป ไม ่ ได ้ ท ี ่ ห ุ บ เข า แต ่ ล ะ ห ุ บ เข า น ี ้ จ ะ ไม ่ ได ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ํ า น ั ้ า ท ี ่ ไห ล อ ย ู ่ ใน ห ุ บ เข า 


น ั ้ น ” 
ซ ๑ น | ส ๑ ส 1 ๕ |) 4 

ป ร ะ เด น ส ํ า ค ญ ข อ ง ก ฎ น ม ย ย ู 3 ป ร ะ ก า ร ท ี ่ เร า จ ะ น ํ า ม า เข ี ย น ย ่ อ เส ี ย ให ม ่ ค อ 

(1) ห ุ บ เข า จ ะ ม ี ขน า ด เป ็ น อ ั ต ร า ส ่ ว น ก ั บ ขน า ด ขอ ง ล ํ า น ้ ้ า ท ี ่ ไห ล อ ย ู ่ ใน ห ุ บ เข า น ั ้ น 

(2 ร อ ย ต ่ อ เช ื ่ อ ม ขอ ง ล ํ า น ้ า จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น 

(3) ห ุ บ เข า น ั ้ น เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด เซ า ะ ขอ ง ล ํ า น ้ ้ า ท ี ่ ไห ล ใน ห ุ บ เข า น ั ้ น ข้ อ ย ก เว ้ น ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ 
ก ็ ค ื อ บ า ง ท ี ล ํ า น ้ ้ า ส า ขา จ ะ ไห ล ผ่ า น น ้ ้ า ต ก ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ไห ล ล ง ส ู ่ ล ํ า น ้ า ให ญ่ บ า ง ค ร ั ง ล ํ า น ้ า เล ็ ก ๆ ก ็ เก ิ ด อ ย ู ่ ใน 
ห ุ บ เข า ให ญ่ ? ๆ แต ่ ว ่ า ข้ อ ย ก เว ้ น เห ล ่ า น ี ้ เม ื ่ อ ศึ ก ษา อ ย ่ า ง ใก ล ้ ชิ ด แล ้ ว พ บ ว ่ า เป ็ น ก ร ณี ท ี ท ี ผิ ด ป ก ต ิ ห ร ื อ ก ร ณี 
# 


1 ฆ 1 . % ๓ 
พ ิ เศ ษ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เฉ พ า ะ ถิ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ห ิ น ฐา น เป ็ น เน ื ้ อ เด ี ย ว ก ั น แล ะ ผ่ า น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น โด ย ล ํ า น ํ า ม า เป ็ น 
เว ล า น า น จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น จ ร ิ ง ต า ม ก ฎ ข อ ง เพ ล ย ์ แฟ ร ์ 


ง = ๊ 
ค ว า ม ห ย า บ แล ะ ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง ภูมิประเทศ 


ถ้า เร า ศึ ก ษา พ ื ้ น ท ี ่ ใน เข ต ท ุ ร ก ั น ด า ร ล ั ก ษ ณะ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ท ี ่ ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ 
ท ี ่ เป ็ น ด ิ น เห น ี ย ว อ ่ อ น ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง ท ี ่ ป ร า ศ จ า ก พ ื ช ป ก ค ล ุ ม (ด ู ร ู ป 21.5 ใน ห น ้ า 117) เร า จ ะ เห ็ น ว ่ า 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ บ ร ิ เว ณ น ั ่ น ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น ด ้ ว ย ภู เข า ขน า ด เล ็ ก ม า ก ม า ย ม ี ล ํ า น ้ า เล ็ ก ๆ จ ํ า น ว น น ั บ ไม ่ 
ถ้วน ก ั ด ล ง ไป ใน ห ุ บ เข า เล ็ ก ๆ ใน จ ํ า น ว น เท ่ า ก ั น เห ม ื อ น ก ั บ ท ี ่ ม ี โก ร ก เข า แล ะ ส ั น เข า ท ี ่ เก ิ ด ใน เท ื อ ก เข า ท ี ่ 
ข ร ุ ข ร ะ ด ั ง เข ็ น เก ื อ ก เข า ต า น ก ร จ เบ ร ื ย ส เว น จ ์ ใน แต ้ ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย ห ร ื อ ภู เข า เก ร ต ส โม ก ก ็ ใน แค โร ไล น า เห น ื อ 
“ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ชา ต ิ น ั ้ น จ ะ เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ท า ง เร ขา ค ณิ ต ไม ่ ว ่ า ส ิ ่ ง น ั ้ น เป ็ น ห น ่ ว ย ท ี ่ เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด ขอ ง พ ื ้ น ที 
ร ะ บ า ย น ้ า ค อ แค น ส ม า ก เต อ อา อ ก พ แม ้ ว ่ า 
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๑ ม 0 ฒ ณ ฒ 2 1 ศ ส ๑ ๑ ฆ 
ก ฎ ท า ง เร ขา ค ณิ ต น ั ่ น จ ะ ใช ้ ได ้ ด ี ก ั บ ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ท ี ่ วิวัฒนาการ ม า จ น ถึ ง ว ั ย ต อ น ก ล า ง ก ็ ต า ม เร า ก ์ 
๑ ณ ๕ 4 ๐ ๑ ๑ ฯ | = ๑ 
จ ํ า เป ็ น ท ี จ ะ ต ้ อ ง ห า ค ํ า อ ธิ บ า ย ก ล า ง ๆ เพ ื ่ อ ใช ้ เป ็ น ม า ต ร า อ ธิ บ า ย ถึ ง ขน า ด ขอ ง ร ู ป ท ร ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 





1 ๕ % 4 ด ๑ ต ม ๓ ซ % % ส 4 ๕ 4 ๑ = 
ร ู ป 21.5 ภา พ ถ่ า ย ด ิ ง ใน พ ื ้ น ท ี 1 ต ร . ไม ล ์ บ ร เว ณ 71 ธ 8 38 ล ส ไล ก ๕ ด า โก ต า ใต ้ เบ น พ น ท ท ม ผ ว ล ะ เอ ย ด ม า ก 


๑ ส 4๐ % ส . ๑ 1 - ฆ เ ฆ 6 ๑ 
ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล ํ า น ํ า อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น ม า ก ๆ ต ี เส ี ย ว ่ า โด ย เฉ ล ี ย แล ้ ว ห่ า ง ก ั น , ถึ ง » ไม ล ์ เร า เร ี ย ก ล ั ก ษ ณ ะ 
ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ น ั น ว ่ า “ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ห ย า บ ” (( ๐ ล 5 ๐ 1 ๑ %( ๒ ๐ @) อ ี ก น ั ย ห น ึ ่ ง ว ่ า ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ ต ่ ล ะ ส ่ ว น 
ย 1 
น ั น ม ี ขน า ด ให ญ่ ม า ก 


ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ห ย า บ ค ื อ “ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ล ะ เอ ี ย ด ” (ก ิ ก ๐ 1 ๑ ๐) เป ็ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ 
พ ั ฒ น า ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ห ิ น ชั ้ น ท ี ่ ผู พ ั ง ท ล า ย ง ่ า ย แล ะ ม ี พ ื ช ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ เพ ี ย ง เบ า บ า ง ห ร ื อ ไม ่ ม ี เล ย ด ิ น แด น 
ท ุ ร ก ั น ด า ร ( ใ ล ส ไล ก ส ๕) จ ั ด อ ย ู ่ ใน ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ที ่ เร ี ย ก ว ่ า “ล ะ เอ ี ย ด ม า ก ” (น 1 ล ม ิ ท ๐ 1631 น 1 ๐ ) ด ั ง เช ่ น 
รู ป ท ี ่ 21.5 ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ก ล า ง ค ื อ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ส อ ง ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ก ล ่ า ว ถึ ง ม า แล ้ ว เร า เร ี ย ก ว ่ า 
“ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ล ะ เอ ี ย ด ป า น ก ล า ง ” (ท ถา อ ส์ โน ท 1 ๐ % เ ๒ ธ 8) 


“อ ะ ไร ค ื อ บ ั จ จ ั ย ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง พ ื ้ น ผิ ว ร ะ บ า ย น ้ ้ า บั ่ จ จ ั ย ห น ึ ่ ง ท ี ่ 
ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ชน ิ ด ขอ ง ห ิ น ห ิ น แข ็ ง แล ะ ค ง ท น เช ่ น ห ิ น แก ร น ิ ต ท ี ่ เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน เป ล ื อ ก โล ก ห ิ น ท ร า ย แล ะ 
ค ว อ ร ์ ต ไซ ต ์ ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ห ย า บ ท ั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ล ํ า น ้ า เป ็ น ไป 
ได ้ ย า ก แล ะ จ ะ ม ี ล ํ า น ้ า อ ย ู ่ บ ้ า ง ก ็ เฉ พ า ะ ล ํ า น ้ า ขน า ด ให ญ่ เท ่ า น ั ้ น ส ่ ว น ล ํ า น ้ า ขน า ด เล ็ ก น ั ้ น เก ิ ด ได ้ น ้ อ ย ใน 


118 


-= ' 1 ๑ ๕๑ ณ ๕ เร 2 4 ๑ - ฆ 1 
ห ิ น อ ่ อ น เช ่ น ห ิ น ด ิ น ด า น แล ะ ด ิ น เห น ี ย ว แม ้ แต ่ น ํ า เพ ี ย ง เล ็ ก น ่ อ ย ก ็ เพ ี ย ง พ อ ท ี จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น 
ใน ร อ ง น ํ า ได ้ 


ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ส อ ง ค ื อ ค ว า ม ย า ก ง ่ า ย ขอ ง ก า ร ไห ล ซึ ม ขอ ง ห ย า ด น ้ า พ ้ า ล ง ส ู ่ พ ื ้ น ผิ ว ด ิ น แล ะ ไห ล ล ิ ก ล ง 
ไป ส ู ่ ร ะ ด ั บ น ้ า ใต ้ ด ิ น ว ั ต ถุ ท ี ่ น ้ า ซึ ม ผ่ า น ได ้ ง ่ า ย เช ่ น ท ร า ย ห ว ื อ ท ร า ย ห ิ น ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี ท า ง 
ร ะ บ า ย น ้ า ห ร ื อ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร ่ อ ง น ้ า น ้ อ ย เพ ร า ะ ก า ร ไห ล ซึ ม ม ี อ ั ต ร า ส ู ง จ ึ ง ม ี น ้ า ไห ล บ น พ ื ้ น ผิ ว น ้ อ ย ด ิ น เห น ี ย ว 
แล ะ ห ิ น ด ิ น ด า น เป ็ น ว ั ต ถุ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ม ี น ้ า ไห ล บ น พ ื ้ น ผิ ว ให ้ อ ั ต ร า ส ู ง ผล น ี ้ ร ่ ว ม ก ั บ ค ว า ม อ ่ อ น แอ ขอ ง ห ิ น ท ํ า ให ้ 
ม ี พ ื ้ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ล ะ เอ ี ย ด 


ญ ๓ / ส ส ๑ ส ๕ = ๑ ณ = |! ส ณ ๑ = 

บ ป บ ั จ จ ั ย ป ร ะ ก า ร ท ี ส า ม ค ื อ ป ร ิ ม า ณ พ ื ช ท ี ป ก ค ล ุ ม ผิ ว ด ิ น ห ิ น อ อ น จ ะ ม ี ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ล ะ เอ ิ ย ด ป า น 
ก ล า ง เม ื ่ อ อ ย ู ่ ใน เข ต ชุ ่ ม ชื ้ น ซึ ่ ง เป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี พ ื ช ขึ ้ น ป ก ค ล ุ ม พ ื ้ น ผิ ว เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง อ ย ่ า ง ห น า แน ่ น ใน เข ต แห ่ ง 
แล ้ ง ซึ ่ ง ป ร า ศ จ า ก พ ื ช ป ก ค ล ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ ะ ท ุ ร ก ั น ด า ร 


ว % ซ ซ 
ก ร ะ บ ว น ก า ร น ํ า ไห ล ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ห ่ ง แล ้ ง 


ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ โด ย ท ั ่ ว ๆ ไป ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง จ ะ แต ก ต ่ า ง จ า ก เข ต ชุ ่ ม ชื ้ น โด ย จ ะ แต ก ต ่ า ง 
ก ั น ท ั ้ ง พ ื ช พ ร ร ณ ธ ร ร ม ชา ต ิ แล ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แต ่ ท ว ่ า ฝน ท ี ่ ต ก ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ แห ้ ง แล ้ ง น ั ้ น จ ะ เห ม ื อ น 
ก ั บ ใน เข ต ช ึ ้ น แล ะ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ส ่ ว น ให ญ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ้ ้ า ไห ล โด ย เฉ พ า ะ 
บ า ง ท ้ อ ง ถิ ่ น ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ห น ั ก เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เด ี ย ว ใน ร อ บ ห ล า ย ๆ บ ี เม ื ่ อ ฝน เร ิ ่ ม ต ก ล ํ า น ้ ้ า ก ็ จ ะ เต ็ ม ไป ด ้ ว ย น ้ า แล ะ 
ก ร ะ แส น ้ า จ ะ ท ํ า ง า น เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ น ้ า ท ี ่ ไห ล ใน เข ต ขึ ้ น น ้ า จ ะ ไห ล จ า ก ล า ด ห ุ บ เข า ล ง ส ู ่ ล ํ า น ้ า จ ะ ชะ ล ้ า ง เศ ษ 
ห ิ น ล ง ส ู ่ ล ํ า น ้ า เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ล ํ า น ้ ้ า ใน เข ต ขึ ้ น แม้ว่า ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ั ง ไห ล ใน เซ ้ ต ท ะ เล ท ร า อ จ ะ ม ี น ้ อ ย แต ่ 
เล อ น ไห ต แอ อ จ ศา ดา ม ก ส ิ ่ ง น ื ้ อ ธิ บ า ย ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย ม ี พ ื ชน ้ อ ย ม ี แต ่ พ ว ก 
ไม ้ เตี ย แล ะ พ ว ก ไม ้ เล ื ้ อ ย ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น ไม ่ ม า ก พ อ ท ี ่ จ ะ ป้องกัน ด ิ น ห ร ื อ ห ิ น ฐา น ได ้ เม ื ่ อ ป ร า ศ จ า ก ต ั น ไม ้ ท ี ่ 
ห น า แน ่ น ป ก ค ล ุ ม ด ิ น แล ะ ย ื ด ด ิ น จ า ก ก า ร ถู ก น ้ ้ า ท ี ่ ไห ล ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด ก ั ด เซ า ะ ท ํ า ให ้ ม ี เศ ษ ห ิ น ห ย า บ ถู ก พ ั ด 


พ า ล ง ส ู ่ ล ํ า น ้ า ล ก้ า ก เต ย แ ท้ ง แก ง จ บ ก ล อ น พ ร า พ ภา ย ใน กร จ า เพี อ ง ไว กี เที่ โ ต อ จะ ม ี นา ด ล นข น ไซ ต ์ 
ล ง ห ก ม ป ิ ต อ ห: 


จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า น ี ้ อ า จ ล ง ค ว า ม เห ็ น ว ่ า ฝน ใน ท ะ เล ท ร า ย จ ะ ต ก ห น ั ก แล ะ ร ุ น แร ง ก ว ่ า ใน เข ต ขึ้น แต ่ 
คํา ก ล ่ า ว น ี ้ ไม ่ เป ็ น ค ว า ม จ ร ิ ง ใน ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง ฝน ท ี ่ ต ก เก ื อ บ ท ั ้ ง ห ม ด เป ็ น ฝน จ า ก พ า ชุ ฝน ฟ้า 
ค ะ น อ ง ซึ ่ ง ต ก เป ็ น บ ร ิ เว ณ แค บ ๆ แต ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ส ู ง ซึ ่ ง จ ะ ม ี ผล เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ แ ค บ - ๆ ที ่ อ ย ่ ได ้ ฐา น เม ฆ 
ฝน น ั ้ น โด ย ต ร ง ใน เข ต ขึ ้ น แถบ ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง จ ะ ม ี พ า ย ุ ฝน ฟ้า ค ะ น อ ง เก ิ ด ขึ ้ น บ ่ อ ย แล ะ ะ แร ง ก ว ่ า แล ะ ย ั ง ม ี 
ฝน ต ก เบ า ๆ แล ะ ต ก ส ม ่ า เส ม อ อ ี ก ด ้ ว ย ท ํ า ให ้ ด ิ น ได ้ ก ค ว า ม ขึ ้ น แล ง อ ิ ม ต ว ด ว ย ค วา ม ขึ น ย ิ ่ ง ไป ก ว ่ า น ั ้ น 
อ า ก า ศ ใ น เข ต ขึ ้ น ม ี ก า ร ร ะ เท ย น ้ อ ย ส ภา ว ะ เช ่ น น ี ้ ท ํ า ให ้ พ ื ช เ จ ร ิ ญ เต ิ บ โต ได ้ อ ย ่ า ง ห น า แน ่ น แล ะ ช่ ว ย ป้ อ ง 
ก ั น พ ื ้ น ด ิ น ไว ้ ได ้ เป ็ น ค ว า ม จ ร ิ ง ท ี ่ ว ่ า ใน ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชื น เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ฝน ท ี ่ ต ก เป ็ น แบ บ 
พ า ย ุ ฝน ฟ้า ค ะ น อ ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น บ ่ อ ย ม า ก จ น ม ี พ ื ช ข ึ ้ น ห น า แน ่ น ใน ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง ช่ ว ง เว ล า ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ่ 
จ ะ ม ี ฝน ต ก น ั ้ น ย า ว น า น ม า ก จ ึ ง ม ี พ ื ช ข ึ ้ น อ ย ู ่ เบ า บ า ง ม า ก 


๐ ชี 4 ๐ % ม 
ถา น า ชม แล ะ ล า น า ช บ 
ส ' 1 ๑ ๑. % - ม ฆ ม บ ม ง % ณ ส อ ๑ 
ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ล ํ า น ํ า ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ข ต แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ชุ ่ ม ชน - ส ง ส า ค ญ 


ณั ฒ ญ ๑ ๕ ๕ ฉ 4% ฆ เ ๐ % ๕ . % 
ท ต อ ง พ จ า ร ณา ก ค อ ล ั ก ษ ณ ะ ท ี น ํ า ไห ล เข ้ า ส ู ่ ล ํ า น ํ า ห ร ื อ ไห ล อ อ ก จ า ก ล ํ า น ํ า 


1 ว จ ส เง ฒ = ซิ 6 เ % ร ๕ =% ! ๑ เม่ ๑ 
ใน เข ต อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชั น ซึ ่ ง ม ี ร ะ ด ั บ น ํ า ใต ้ ด ิ น ส ู ง ม า ก จ น ถึ ง ร ่ อ ง น ํ า น ํ า ใต ้ ด ิ น จ ะ ไห ล ซึ ม ล ง ส ู ่ ล ํ า น ํ า ท ํ า 

ม ณ ๑ %5 % ๕ ๑353 ' ๑ % ม ๓ |, % ' ,“ 
ให ้ ล ํ า น ํ า น ั น ม ี น ํ า ไห ล อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า ล ํ า น ํ า ล ั ก ษ ณะ เช ่ น น ี เร า เร ี ย ก ว ่ า “ล ํ า น ํ า ซึ ม ” (๑ บ๊ ใน อ ก 6 ร ไห อ เท) 
ง เว ะ ณ - = ๑ ” %,=- ม % อ ฤ ณ ๑ 1 % 
ใน ช่ ว ง อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชี น น ํ า จ ะ ไห ล ท ั ง บ น ผิ ว ด ิ น แล ะ ซึ ม ไป ใต ้ ด ิ น โด ย ไห ล จ า ก ร ะ ด ั บ น ํ า ใต ้ ด ิ น ล ง ส ู ่ ร ่ อ ง น ํ า 

เ 6 ' ส ๐ %” 1 

แล ะ ไห ล ไป ต า ม ร ่ อ ง น ํ า ล ง ส ู ่ ท ะ เล ใน ท ี ่ ส ุ ด ใน ล ํ า น ํ า แต ่ ล ะ ส า ย จ ะ ม ี ส า ร ล ะ ล า ย (ไอ อ อ น แล ะ ค อ ล ล อ ย ด ์ ) 


ง ฆ ม - - ะ ม % โฉ 
ท ี ถู ก พ ั ด พ า ม า ส า ร ล ะ ล า ย น ิ จ ะ ม า จ า ก ด ิ น ใน บ ร ิ เว ณ น ั ่ น แล ะ จ ะ ไห ล ม า ก ั บ น ํ า ต ล อ ด ป บี 


ณ น ๑ ส «๑ % 1 - ส ฆ - % 
ใน เข ต แห ่ ง แล ้ ง บ ร ิ เว ณ ท ็ ลํา น ํ า ไห ล ผ่ า น ท ี ร า บ ท ี ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ท ร า ย ห ิ น แล ะ ท ร า ย น ํ า จ ะ ไห ล 
๑ % - ฆ ฒ ! % ฆ 1 ฒ ณ 8%8 ๆ ฒ ณ ๑ ส 316 1 ฆ ' % ๑ % ๓ 
อ อ ก จ า ก ล ํ า น ํ า โด ย ด ิ น ใต ้ ร ่ อ ง น ํ า ด ู ด ซั บ ล ง ไป ส ู ่ ร ะ ด ั บ น ํ า ใต ้ ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ต ่ า ก ว ่ า ร ะ ด ั บ ขอ ง ร ่ อ ง น ํ า ล ํ า น ํ า ล ั ก ษ ณะ 
, อ ซ % ส 4 ๕ 1 0 2 ๑ ๕ 9 /: ม % อ ค ฤ ุ ณ = ๑ ส , เ อ ลม ะ | 3%* ม %= ฉ 1! 
เช ่ น น ี เร า เร ี ย ก ว ่ า “ล ํ า น ํ า ซั บ ” (ไห ป ี น ๐ ๒6 5 ๐ ล ๓ ) ร ะ ด ั บ น ํ า ใต ้ ด ิ น ท ี อ ย ู ่ ใต ้ ร ่ อ ง น ํ า น มี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ ส ู ง 
| ๑ ฆ / ๑ ฤ ฒ =- ม ณ % ล ณ ย = ๓ 
ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ข้ า ง ๆ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร ะ ด ั บ น ํ า ใต ้ ด ิ น น ุ น ส ู ง ขึ ้ น ม า (พล เอ ะ - เ ล 016 ร ๓0 น ก ๕ ) 





ท ฐิ 2 : %+ อ 
“ ล ห - น ง « "น ง ส 8 ง 
2 ๑ ผู ้ ก อ ด : % า 6: ต 1. ล ร 
' ๕ 5 * " ต 1 ว 


4 6 น อ ท 1 


5 ร ป อ ล ท า 








ก ลา ร ด ศศ ณะ 
2 00 สิ ปั น ท หุ่น ท หา = :" 
“ ) (ร ล ท ย ์ , ฎ เ ล ง อ 1) 


แม ๑ 


2 ไห ท ปั น อ ก ! ร ! ห ๕ ล เท 


๑ % ๕ ๑ ซ % ๓ 
ร ู ป 21.6 ล า น า ซม แล ะ ล ํ า น า ซั บ 
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ก า ร ส ู ญ เส ี ย ป ร ิ ม า ณ น ้ า ไห ล โด ย ก า ร ซึ ม ล ง ใต ้ ร ะ ด ั บ ท ้ อ ง น ้ า แล ะ ก า ร ร ะ เห ย จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ใน เข ต 
ภู ม ิ อ า ก า ศ แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ก ิ ่ ง แห ้ ง แล ้ ง . บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า ท ี ่ ม ี ต ะ ก อ น น ้ า พ า ม า ท ั บ ถม ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ท ้ อ ง 
ล ํ า ธา ร จ ะ เก ิ ด ขึ ้ ง แล ะ ล ํ า น ้ า แบ บ เก ล ี ย ว เช ื อ ก จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง เห ็ น เด ่ น ชั ด ล ั ก ษ ณ ะ ท ั ่ ว ๆ ไป ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 
ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ขอ ง ล ํ า น ้ า ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย ก ็ ค ื อ ล ํ า น ้ า จ ะ ส ั ้ น ก ว ่ า ร ะ ย ะ พ ื ้ น ล า ด ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น ต า ม ป ก ต ิ ล ํ า น ้ ้ า 
ม ั ก จ ะ ย า ว แล ะ ไห ล ล ง ส ู ่ ท ะ เล แต ่ ล ํ า น ้ า ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย จ ะ ส ั ้ น แล ะ ม ั ก ไห ล ล ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ด ิ น ต ะ ก อ น ถู ก พ ั ด 
ม า ท ั บ ถม ก ั น ห ร ื อ ล ง ส ู ่ ท ะ เล ส า บ ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง 


ฆ =- ร ส = ๐ % ส ส ส่ ส 4 ณ / ๑ ส = ๑ 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ์ เก ิ ด จ า ก ล ํ า น ํ า เก ล ี ย ว เช อ ก ท ม ิ ก า ร ป ร บ ร ะ ด ั บ ค อ เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ด 
ล: 4 =- 6 =- จ เ ' ฆ ฆ ม ส่ | 
( ฉ 1!1 น ฯ ห 1 ล 81 โล ฉก) เป ่ น เน ิ น ร ู ป ก ร ว ย ต ํ า ขอ ง ท ร า ย แล ะ ท ร า ย ห น ซึ ง ม า ก อ ง ร ว ม ก ั น ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย พ ั ด ญี ่ ป ุ ่ น 





ร ู ป 21.7 เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด ขน า ด ให ญ่ ณ ป า ก ห ุ บ เข า เด ท แว ล เล ย ์ เก ิ ด จ า ก ก ร ว ด ท ร า ย 
ส ม ฆ . % 
ท ็ นํา พ ั ด พ า ม า ต า ม ห ุ บ เข า โป ร ด ส ั ง เก ต ล ํ า น ํ า เก ล ี ย ว เช ื อ ก 


เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด น ี ้ เก ิ ด จ า ก เศ ษ ห ิ น ห ย า บ ๆ ที ่ ล ํ า น ้ า ว ั ย ห น ุ ่ ม พ ั ด พ า ม า จ า ก ภู เข า แล ะ ท ี ่ ส ู ง ล ํ า 
น ้ า เก ล ี ย ว เช ื อ ก น ี ้ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ ้ น ล ง อ ย ่ า ง ค ง ท ี ่ แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด น ี ้ จ ะ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ป า ก ห ุ บ เข า 
อ ย ่ า ง ม ั น ค ง ย อ ด ขอ ง ก ร ว ย จ ะ ล ้ อ ม ร อ บ ด ้ ว ย เน ิ น ท ร า ย ร ู ป ค ร ึ ่ ง ว ง ก ล ม แล ะ ม ี ค ว า ม ล า ด เป ็ น ร ั ศ ม ื อ อ ก ไป 
จ า ก ย อ ด ก ร ว ย ใน ท ุ ก ท ิ ศ ท า ง 
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%* ภู ข ๑ = = เว 
น ํ า ใต ้ ด ิ น ใน เน ห ็ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด 

เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด ขน า ด ให ญ่ แล ะ ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น จ ะ ม ี โค ล น ไห ล ป น ม า ด ้ ว ย โค ล น จ ะ ว า ง ต ั ว เป ็ น 
ชั ้ น อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ชั ้ น ขอ ง ท ร า ย ก ั บ ห ิ น ท ร า ย น ้ า ท ี ่ ไห ล ซึ ม ล ง ส ู ่ เน ิ น ต ะ ก อ น บ ร ิ เว ณ ย อ ด ก ร ว ย จ ะ ไห ล ไป ต า ม 
ชั ้ น ขอ ง ท ร า ย ท ํ า ให ้ ชั ้ น น ั ้ น เป ็ น ชั ้ น ท ี ่ ให ้ น ้ า ได ้ ห ร ื อ ชั ้ น ท ี ่ ม ี ร ู พ ร ุ น (พ ล เอะ อ อ ท ส ์ น ๐ อ ๐ ล ส ุ น น ์ อ ก ) ชั้น 
ด ิ น โค ล น ท ํ า ห น ้ า ที ่ เป ็ น ต ั ว ก ั น น ้ า ม ิ ให ้ ซึ ม ล ง ไป ใน ร ะ ด ั บ ล ึ ก เร า เร ี ย ก ว ่ า “ชั ้ น ก ั น น ้ า ซึ ม ” (ล ศู น [๐ 1 แส ๐๑) 
น ้ า จ ะ ถู ก ก ั ก อ ย ู ่ ใต ้ ชั ้ น ก ั น น ้ า ซึ ม ด ้ ว ย แร ง ด ั น ขอ ง น ้ า จ า ก น ้ ้ า ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ด ั บ ส ู ง ขึ ้ น ไป จ น ก ร ะ ท ั ง ถึ ง ห ั ว พ ั ด เม ื ่ อ 
ขุ ด บ ่ อ ล ง ไป จ ะ ม ี “น ้ า บ า ด า ล ไห ล อ อ ก ม า ” (ล ะ เอ ๓ [ล ก ก ี ๐ ๒ ) บ ่ อ น ั ้ น เร า เร ี ย ก ว ่ า “บ ่ อ บ า ด า ล ” (ฉะ ๑ - 


5 ไล ท พ 611) 


ใต ่ อ น ท เ ไล เห 
ร ๐ ก 1 





ร ู ป 21.8 ภา พ ต า ม จ ิ น ต น า ก า ร แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด 


ก า ร ส ู บ น ้ า บ า ด า ล ขึ ้ น ม า ใช ้ ใน ก า ร ชล ป ร ะ ท า น ม า ก ๆ ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ใน เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด ล ด ล ง 
ไป ท ั ่ ว บ ร ิ เว ณ อ ั ต ร า ขอ ง น ้ า ไห ล จ ะ ชํา ล ง อ ย ่ า ง ม า ก อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม เร า ส า ม า ร ถ เ พ ิ ่ ม ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ได ้ โด ย 
ส ู บ น ้ า ป ล ่ อ ย ล ง ไป บ น เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด ป ั ญ ห า ส ํ า ค ั ญ ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ขอ ง ก า ร ส ู บ น ้ า บ า ด า ล ม า ใช ้ ม า ก เก ิ น 
ไป ก ็ ค ื อ ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ผิ ว ด ิ น จ ะ ท ร ุ ด ต ํ า ล ง 


จ“ ต ่ ฑ ๊ เว ด 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใน เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด 


= ฆ | ๕ 9» ๕ ณ ๕ ๐ ๑ ๑ " 9/ ๑ = 
เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด เป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ส ํ า ค ั ญ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง บ ร ิ เว ณ เ ข ต ภู เข า ป ร ะ - 
ฒ 1 ๑ = ส 4 ่ เ , 4 เณ | -= 
ชา ชน แล ะ ชุ ม ชน เม ื อ ง จ ะ ร ว ม ต ั ว ก ั น อ ย ู ่ บ ร ิ เว น ขอ บ ขอ ง เน ิ น ต ะ ก อ น ท ี ม ี ค ว า ม ล า ด น ่ อ ย ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ 
เช ิ ง เข า น ํ า ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ชล ป ร ะ ท า น ได ้ ม า จ า ก ล ํ า น ํ า ท ี ่ ไห ล ม ่ า ย ั ง ป า ก โก ร ก ธา ร ห ร ื อ ได ้ จ า ก บ ่ อ 


ณ / 1 เห 6 - ฆ ๕ 1 = ฆ ม ๕ 
ต ว อ ย ่ า ง ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด ม ี ใน แอ ่ ง ล อ ส แอ น เจ ล ส ท า ง ภา ค ใต ้ ขอ ง แค ล - 
๕ ร ะ ๓ 4 ะ ๑ ๓ ' 6 6 6 
ฟ อ ร ์ เ น ี ย ท ี ่ ร า บ ก ว ่ า ง น ั น เป ็ น ท ี ่ ต ั ง ขอ ง เม ื อ ง ส ํ า ค ั ญ ๆ เช ่ น เบ อ ร ์ แบ ง ค ์ เก ล น เด ล ม อ ง ต ์ โร ส แล ะ ท า ซา - 
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ส 4 4 ๒ ๒ 1 = % 1 ' ร ๑ 
เด น า ซึ ง ท ี อ ย ู ่ อ า ศั ย ชั น ด ี จ ะ อ ย ู ่ ท า ง ต อ น ใน ขอ ง เน ิ น ต ะ ก อ น น า บ า อ ย า ง แร ง (ส ์ ๑ 0 ท 5 ป ็ ๐ ๐ ๕ ) ซึ ่ ง เป ็ น ค ํ า 
ส ๑ ฆ ๕ ะ ฬ 4 ส @ ๑ ๐ ๑ ๓ : ะ ม ๑ - 
ท ี ว ิ ศว ก ร ใช ้ เร ี ย ก น ั น ค ื อ น ํ า ท ่ ว ม ท ็ ม ี ก ํ า ล ั ง แร ง ม า ก ซึ ง จ ะ พ า ต ะ ก อ น ม า ก ม า ย ร ว ม ท ั ่ ง เน ิ น ท ร า ย ด ิ น ต ะ ก อ น 
=- ๕ ส ฆ . งุ " ๕ ณ % , 1 ฆ ณะ % ๒ 
แล ะ ด ิ น เห น ี ย ว ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ไป เม ื ่ อ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง น ํ า ล ด ล ง ต ะ ก อ น เห ล ่ า น ั น จ ะ ต ก ก อ ง อ ย ู ่ ร ะ ด ั บ น ํ า ท ่ ว ม 
” ฆ ฆ ม ณ ญ % ส < ท ฉ , ๐ ส 4 ข ม % ส % 9+ 
จ ะ ส ู ง ถึ ง ล า ด ชั น ขอ ง ส ั น บ ั ่ น น ํ า ซึ ่ ง ไฟ บ ่ า ได ้ ท ํ า ล า ย พ ื ช ท ี ค อ ย บ ้ อ ง ก ั น น ํ า ท ่ ว ม ไป เส ี ย ส ั น แล ้ ว 


ฒ ณ ๑ | ม ๑ ซ ข 
ว ั ด จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร อ น พ ั น ด ั น ใน เข ต แห ่ ง แล ้ ง 


ฒ ส * 1 ส ่ = จ ' 
ภู เข า ใน ท ะ เล ท ร า ย ด ั ง ท ี ่ แส ด ง ใน ร ู ป น ่ จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ภา ว ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง 
จ ่ = - | % ส จ ่ - % ะ 
จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใ น เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชื น ท ี ม ี ป ร ิ ม า ณ น ํ า เห ล ื อ ม า ก 





ง เล ๕ ๕ ส % ๕ ฒ ' 
ร ู ป 21.9 ภา พ ถ่ า ย ท า ง อ า ก า ศ ข อ ง เด ท แว ล เล ย ์ แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย แส ด ง ให ้ เห ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
ท ะ เล ท ร า ย ว ั ย ต อ น ก ล า ง 


ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ร ู ป ท ี ่ 21.10 ใน ห น ้ า 123 จ า ก ว ั ฏ จ ั ก ร 
ใน จ ิ น ต น ภา พ น ี ้ บ ร ิ เว ณ ภู เข า เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร โก ่ ง ต ั ว ห ร ื อ ก า ร แต ก แย ก ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก แล ะ ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ภา ย 
ใน ท ว ี ป (บ ล ็ อ ค 4) ร ะ ด ั บ ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ ะ ส ู ง ส ุ ด ใน ย ุ ค ก ํ า เน ิ ด แล ะ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ล ด ร ะ ด ั บ ใน ย ุ ค ต ่ อ ๆ ม า 
แอ ่ ง ต ํ า ขน า ด ให ญ่ จ ะ เก ิ ด อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ส ั น เข า บ ร ิ เว ณ น ี ้ จ ะ ไม ่ ม ี น ้ า ไห ล ม า จ ึ ง ไม ่ เก ิ ด เป ็ น ท ะ เล ส า บ เห ม ื อ น ใน 
เข ต ชุ ่ ม ชื ้ น แต ่ จ ะ ค ง ส ภา พ แห ้ ง อ ย ู ่ เช ่ น น ั ้ น เพ ร า ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ร ะ เห ย ส ู ง ม า ก บ ร ิ เว ณ ต ร ง ก ล า ง แอ ่ ง ท ี ่ แบ น 
ร า บ จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ท ะ เล ส า บ ชั ่ ว ค ร า ว เร า เร ี ย ก ว ่ า “พ ล า ย า ” (ไล ขอ ท ะ เล ส า บ พ ล า ย า จ ะ ต ื ้ น แล ะ ม ี 
ร ะ ด ั บ ขึ ้ น ๆ ล ง ๆ อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า แต ่ ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ ห า ย ไป ใน ช่ ว ง ร ะ ย ะ เว ล า อ ั น ย า ว น า น เน ื ่ อ ง จ า ก 
ไม ่ ม ี ท า ง ร ะ บ า ย น ้ า อ อ ก พ ล า ย า จ ึ ง เต ็ ม ไป ด ้ ว ย น ้ ้ า เก ล ื อ ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ส ู ง ก ว ่ า น ้ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร 
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ต ล อ ด ชั ่ ว ร ะ ย ย ะ ว ั ฏ จ ั ก ร ท ี ่ ร า บ ร ะ ห ว ่ า ง ภู เข า น ี ้ จ ะ ะ ม ี ห ิ น ไห ล ล ง ม า ใน ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด 
ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ภู เข า ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น ม า ก ม า ย เม ื ่ อ แอ ง ต ่ า เห ็ ม ไร ตั ร ษ ต ษ ะ ก อ น แล ะ ะ ภู เข า ถู ก ก ั ด จ น เป ็ น โก ร ก เข า 
ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ม ี ส ั น เข า แล ะ ย อ ด เข า บ ร ิ เว ณ ดั ง ก ล ่ า ว เร า เร ี ย ก “ว ั ย ต อ น ก ล า ง ” (บ ล ็ อ ค 8) เม ื ่ อ ว ั ย 
ต อ น ก ล า ง ด ํ า เน ิ น ต ่ อ ไป ภู เข า ก ็ จ ะ ถู ก ก ั ด ให ้ ม ี ร ะ ด ั บ ต ่ า ล ง ขณะ เด ี ย ว ก ั น ขน า ด ขอ ง ภู เข า ก ็ ล ด ล ง ด ้ ว ย 
พ ร ้ อ ม ก ั น น ั ้ น เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด จ ะ ขยาย ต ั ว ให ญ่ ย ิ ่ ง ขึ ้ น ไป ต า ม เช ิ ง เข า 






0 - ค ้ อ ง 1 ช่ อ ด ห ค ร พ 





4 = # ย ย ภ เ บ ศร 
# - 6 ล ท ฆ ่ อ 064 
ส - ฟ ต บ ค ท ร 
“" ย - ค ั ณ ณ ล 
4 = ไห อ น ท (ก / แ ก ร ก ร ห ร ร 
25 ค ิ ด ส ห ห ล ก ! 





ร ู ป 21.10 ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ภู เข า ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย 
ผ . ขั ้ น ก ํ า เน ็ ต ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก จ ะ ม ี ค ่ า ส ู ง ส ุ ด 
8. ว ั ย ต อ น ก ล า ง ภู เข า ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ไป ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ท รา บ จ ะ ะ เต ็ ม ไป ด ้ ว ย เน ็ น ต ะ ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด แล ะ พ ล า ย า 
๐. ว ั ย แก ่ ร ะ ด ั บ ล ด ต ํ า ล ง ม า ก พ ื ้ น ท ี ่ ถู ก ป ก ค ล ุ ม ด ้ ว ย ต ะ ก อ น น ้ ้ า พ า ภู เข า ท ี ่ เห ล ื อ ด ู เห ม ื อ น เป ็ น เก า ะ เล ็ ก ๆ 
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ส 4 ๕๑ «๑ 199 5 ฆ ฒ ๓ ๕ ส 4 ซ เ ณ ส ณ «๕ « - ' จ , 
เม ื ่ อ ถึ ง “ขั น แก ่ ” ล ั ก ษ ณะ ภู เข า จ ะ ค ล ้ า ย ก ั บ เก า ะ เล ็ ก ๆ ซึ ง เป ็ น ส ่ ว น ท ิ เห ล ื อ จ า ก เน ิ น เข า ก ่ อ น ห น ้ า 
ะ ๕ ซ 1 ซ 1 ส « % ส ฆ % ๑ ส «๕ ฒ ๑ 
น ั น (บ ล ็ อ ค 6) อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ส ่ ว น ท ี เห ล ื อ น ี อ า จ เป ร ี ย บ ได ้ ก ั บ เข า โด ด ใน พ ื ้ น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ ถ้า เน ิ น เข า 
% ณ / ' ๕ ณ « เล เ 1 ม = 3% ๓ ๆ ณ ๑ ๕ ม % ๑ 4 เฟ ! 
น ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ไป ห ม ด ก ็ จ ะ เห ล ื อ แต ่ ท ี ร า บ ก ว ้ า ง ให ญ่ พ ั น ผิ ว น ี เป ็ น ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั บ พ ื ้ น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ แต ่ ไม 
ฒ ณ = ๓ ๑ ม % ฆ ว“ 1 ๑ % ' 
ได ้ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร โด ย อ ้ า ง อ ิ ง ก ั บ ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล เป ็ น ร ะ ด ั บ ฐา น เน ื ่ อ ง จ า ก ไม ่ ม ี ล ํ า น ํ า ไห ล ล ง ส ู ่ ท ะ เล แล ะ อ า จ 
| ฆา % ๑ = ' ' ม % ฆ ฒ ม ม ณ ส ณ ณ ๕4 ๕ ๕ ส 
เป ็ น ไป ได ้ ว ่ า พ ื น ผิ ว ท ะ เล ท ร า ย อ ย ู ่ ส ู ง ก ว ่ า ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล น ั บ ร ้ อ ย ฟุ ต พ ื น ร า บ น จ ะ ม ี ท ็ ต ํ า ท ี เป ็ น พ ล า ย า ม า ก 
' เซ ง เด ส ส = % ะ ๑ ' 
ก ว ่ า จ ะ เป ็ น ท ี ร า บ น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง ท ี เกิ ด จ า ก ค ุ ้ ง น ํ า ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ม ใน เข ต อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร 
ฒ 1 - ๑ - = ส ฆ 
ก ั ด ก ร ่ อ น ท ี ่ ต ํ า แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เน ิ น จ า ก ท ร า ย ท ี ถู ก พ ั ด พ า 


ใน ท ะ เล ท ร า ย ส ่ ว น ให ญ่ อ า ก า ร ล า ด ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ก ้ อ น ให ญ่ ท ร า ย ห ิ น แล ะ ท ร า ย จ ะ ขยาย ว ง 
ก ว ่ า ง อ อ ก ไป จ า ก เช ิ ง เข า ท ี ล า ด ชั น ส ู ่ บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ด ิ น ร า บ ใน พ ล า ย า ซึ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด จ ะ 
-  ' ณ (| ! ะ 1 เม 1 
ม ี ด ิ น ต ะ ก อ น ท ี ให ล ม า จ า ก ภู เข า ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ชั น ล ่ า ง เป ็ น ช่ น ห น า ใน บ า ง แห ่ ง ต ะ ก อ น เห ล ่ า น ี จ ะ โผ ล ่ อ อ ก ม า 
๓ ๑ ม ฆ ๓ ซ ป 095 ส ม ๆ ส « % 
เป ็ น เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด เป ็ น ชน บ า ง ๆ ห น า เพ ี ย ง 10-20 ฟุ ต (3-6 ม .) ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ เห น ื อ พ ื ้ น ล า ด ขอ ง 
๕ ๕ @ ส ม ๕ ๕ ฒ งี ๕ ฒ ณ ” 1 
ห ิ น ฐา น ท ี ร า บ เร ี ย บ พ ื ้ น ผิ ว ห ิ น ท ี เป ็ น แน ว ร อ บ เท ื อ ก เข า ห ร ื อ แน ว ห น ้ า ผา เร า เร ี ย ก ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ด ั ง ก ล ่ า ว ว ่ า 
“ล า น เศ ษ ห ิ น ร อ บ เข า ” ( ถ ๐ ส ์ ห อก 50) จ า ก ภา พ ต ั ด ขวา ง ท า ง ขวา ม ื อ ขอ ง บ ล ็ อ ค 3 แล ะ 6 จ ะ เห ็ น ภา พ 
2 -: เณ ย ! ๑ ฒ ฆ -. 
ต ั ด ต า ม ย า ว ขอ ง ล า น เศ ษ ห ิ น ร อ บ เข า เป ็ น แน ว แค บ ๆ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง แอ ่ ง ด ิ น ต ะ ก อ น ห น า ก ั บ ภู เข า ท ิ ข ร ุ ข ร ะ 


ม ง ค ส ๑ - 
เน ื ่ อ ง จ า ก ล า น เศ ษ ห ิ น ร อ บ ภู เข า ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ม ี ต ะ ก อ น เล ็ ก ๆ เค ล ื อ บ อ ย ู ่ บ า ง ๆ ขณะ ท ี เก ิ ด ล า น ห ิ น 
= ๕ ส ส ฆ ม ห ท ห ฒ | ๑ % ะ ๓ = ส 1 ๕ ซ ๕ =- ส ่ เม 
ร อ บ ผา ว ิ ธี เด ี ย ว ท ี เร า จ ะ ร ู ้ ได ้ ว ่ า บ ร ิ เว ณ น ั น เป ็ น ล า น เศ ษ ห ิ น ร อ บ เข า ห ร ื อ ไม ่ ก ็ โด ย ด ู จ า ก ห ิ น ฐา น ท ็ โผ ล ่ ขึ ้ น 
ม า ห ล ั ง จ า ก ต ะ ก อ น ถู ก ก ั ด เซ า ะ ไป แล ้ ว 


ส 4 % = ๓ ' ณ แน ณ เว ๑ 4 ส % ๑ 
เน ื ่ อ ง จ า ก พ ื ้ น ผิ ว ว ั ย แก ่ ใน เข ต แห ่ ง แล ้ ง ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ล า น เศ ษ ห ิ น ร อ บ เข า เร า จ ึ ง เร ี ย ก พ ื ้ น ผิ ว 
ะ ! «ซ๊ ๑ ๕ ม 3 09.» ย : 4 = ! ส ๕ ฒ ณ % ๑ ๕ 
น ั น ว ่ า “พ ื ้ น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ เข ต แห ้ ง แล ่ ง ” (๒ ๐ ๕ เ ๒ 01 ม ์ ก ) ซึ ง ม ี ค ว า ม ห ม า ย เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ พ ั น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ 
ร , % % ๑ น อ , - ฆ 
(๒ ๐ ๑ ๓ ๑๐ ไล ไท) ใน เข ต ชุ ่ ม ชื น พ ื น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ เข ต แห ้ ง แล ้ ง ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด พ ล า ย า 
ฒ '-. ม 2 1 งี่ ๑ ' 1 ฒ 
พ อ ๆ ก ั บ ล า น เศ ษ ห ิ น ร อ บ เข า ด ั ง น น จ ึ ง ม ี บ า ง ส ่ ว น ท ี ่ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น บ า ง ส ่ ว น ก ็ ถู ก ท ั บ ถม 


ฆ / ร 6 อ่ ๐ (๓ ฒ (๓ ข 
ล ั ก ษ ณ ะ ส ่ ง แว ด ล ่ อ ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ใน เข ต ร อ น 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข อ ง ภู เข า ใน ท ะ เล ท ร า ย ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ ส า ม ป ร ะ ก า ร ค ื อ 
% 4  ' เล. . 
(1) พ น ท ข ร ุ ข ร ะ แล ะ ภู เข า ท ท ุ ร ก น ต า ร 
ม = -= ' ฒ ๑ ฆ ๓ ส 4 ร ม ๑ 
(2) พ ื ้ น ล า ด ล า น เศ ษ ห ิ น เช ิ ง ผา ก ว ้ า ง ให ญ่ ร ว ม ก ั บ เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด ท ี ม ี ท า ง น ํ า ต ื น ๆ แล ะ แห ้ ง จ ํ า น ว น ม า ก 
ส 4=2% ส ส 4% ง % - 1 ๕ ๕ - - - % ะ ส ! 
(3) พ ล า ย า ท ี ม ี พ ื ้ น ร า บ เร ี ย บ อ า จ ม ี น ํ า อ ย ู ่ บ ้ า ง ห ร ื อ ไม ่ ก ็ เป ็ น ผล ึ ก เก ล ื อ ใน ภู เข า ท ิ ข ร ุ ข ร ะ น น จ ะ ม ี แร ่ ธา ต ุ 
ส 1 - ' ะ ๓ % ส สู ํ 6 น , =- 
ท ี ม ี ค ่ า ท า ง เศ ษ ฐ ก ิ จ อ ย ู ่ ม า ก เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด เป ็ น พ ั น ท ี ที ไร ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร เก ษ ต ร ย ก เว ้ น บ า ง บ ร ิ เว ณ 
ณ ส ณ @ ว ๊ ค ุ ณ ณ ๕ 4 1 % ฉ , = 4 ส 2% ฉ / เล ' ! ส ณ ่ ๑ 
ท ี ม ี น ํ า ใต ้ ด ิ น เพ ี ย ง พ อ ท ี จ ะ ห ล ่ อ เล ี ย ง ให ้ เก ิ ด ชุ ม ชน ท ิ โด ด เด ี ย ว ขึ ้ น ม า ได ้ พ ล า ย า เป ็ น แห ล ่ ง แร ่ ธา ต ุ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 
เช ่ น เก ล ื อ แค ล เซ ี ย ม โซ เด ี ย ม แล ะ โพ แท ส เซ ี ย ม 


1. 


2. 


3 


ว 


8 


%: 


9 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 
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๐ 4 
ค า ถา ม ท บ ท ว น บ ท ท 21 


จ ง อ ธิ บ า ย ค ว า ม ค ิ ด ร ว บ ย อ ด ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แผ ่ น ด ิ น ก า ร ร ่ ว ม ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
๑ = ๑ ๑ ส = ะ เล 1 
ก ํ า เน ิ ด ก ั บ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ิ เร า อ า จ จ ะ พ ิ จ า ร ณา ได ้ น ั น ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง ไร 


๕ ฒ ๕ ๑ ๓ ๆ ' ณ ฒ ฆ ฉ 1 1 '=. ๕ ส 1 ว ะ 4 ส 

จ ง อ ธิ บ า ย ล ํ า ด ั บ ขน ต ่ า ง ๆ ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แผ ่ น ด ิ น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ชุ ่ ม ชื น ร ว ม ท ง อ ภิ - 
ม % ม , % ล ๑ 

ป ร า ย ถึ ง พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ร ะ บ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า พ ื ้ น ล า ด ห ุ บ เข า แล ะ ส ั น ป ั ้ น น ํ า แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
ล ด ซี ด ส «ส - ง่ 
ล ํ า ด ั บ ขน ใด ท ็ ม ี ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ส ู ง ท ี ส ุ ด 

-=- ” เว ม % ส 4 ส 4 4 " ” 1 ๑ ฆ 2 อ ๑ ค ด ค ณ 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ขอ ง พ ื ้ น ท ี เก ื อ บ ร า บ เข า โด ด ค ื อ อ ะ ไร เม ื อ แผ ่ น ด ิ น ย ก ร ะ ด ั บ ส ู ง ขึ น ท ํ า ให ้ 
ฒ ณ ๓ ณ ' ๕ % 1 ๑ 3 ม ๓ ๕ ม ส 
ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น เร ็ ม ต ั น ขึ ้ น ให ม ่ อ ะ ไร จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ พ ื ้ นที เก ื อ บ ร า บ 

= ฆ ฆ ม ฒ ณ ๓ เ 1 ! " 1 ม % ฆ 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ล ั ก ษ ณะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แผ ่ น ด ิ น ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชื น ย ก ต ั ว 

1 ม 4 1 ๕ ๕ ๑ ๓ 05 ฆ ' ส เ ฆ 

อ ย ่ า ง พ ื ้ น ท ี ต ่ า ง ๆ ท ี ม ี ล ํ า ด ั บ ขั น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ท ี แต ก ต ่ า ง ก ั น 


- 6 1 % % ณ ๑ ๕ ๑ ณ ํ ฒ ๑ ๕ ๑ 
. จ ง อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ขอ ง โค ร ง ข่ า ย ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า น ํ า ไห ล บ น ผิ ว ด ิ น เพ ิ ่ ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ใน ก า ร ไห ล 


ฆ ม ' 
แล ะ ก า ร พ ั ด พ า ต ะ ก อ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
! ๕ 6 6 ม = ๒ ฆ ' ๑ 

จ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ก ฎ ข อ ง เพ ล ย ์ แฟ ร ์ ก ฎ น ี ม ี ข้ อ ย ก เว ้ น อ ย ่ า ง ไร จ ง อ ธิ บ า ย 
เ , % ๑ = ”. =- ' % ๑ ๕ 4 ๕ ) ๑ 
ล ั ก ษ ณ ะ พ ื น ผิ ว ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ห ม า ย ถึ ง อ ะ ไร จ ง อ ธิ บ า ย ช่ ว ง ขอ ง พ ื ้ น ผิ ว ท ี ม ี อ ย ู ่ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ะ ไร 

๕ ส ๑ ่ ๐ ม ๑ ' ง ฒ ฆ 
ค ื อ ส ึ ่ ง ท ี ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ผิ ว ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต ่ า ง ก ั น 
% ส ฆ ฆ 1 , ม ' =- ” ' 1 
น ํ า ไห ล ม ี บ ท บ า ท ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง ต ่ า ง จ า ก เข ต ชุ ่ ม ชน อ ย ่ า ง ไร จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง 
ง % | % 
ร ่ อ ง น ํ า ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ชุ ่ ม ชื น 

ณ - ณ » ๑. % ๕ ๑ = ๑. % ฆ ฒ ฒ อ อ ชี ะ ฒ ม %* น , 
จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล ํ า น ํ า ซึ ม แล ะ ล ํ า น ํ า ซั บ แล ะ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ล ํ า น ํ า ท ั ง ส อ ง ก ั บ ร ะ ด ั บ น ํ า ใต ้ 
ด ิ น 

'- ฒ ฆ - ฉ + ๑ - ฒ ๑ ฉ ' เล 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด ท ํ า ไม เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด จ ึ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ 

=- ” =- % ฒ =- =- - ฆ ส ๕ % 
จ ง อ ธิ บ า ย เง ื ่ อ น ไข ขอ ง ก า ร เก ิ ด น ํ า บ า ด า ล ใต ้ ด ิ น ใน บ ร ิ เว ณ เ น ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด เม ื อ ม ี ก า ร ส ู บ น ํ า บ า ด า ล 
ม ฆ ส ) % อ ฤ ณ ๑ ' 
ขิ น ม า ใช ้ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ น ํ า ใต ้ ด ิ น อ ย ่ า ง ไร 

ส ๑ ฒ % ะ ณ ” ฒ ณ์ ฒ ณ . 9 ฒ ฆ ฒ ๑ ฒ + ะ 
จ ง อ ธิ บ า ย ล ํ า ด ั บ ขั น ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ภู เข า ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ว ั ฏ จ ั ก ร ล ํ า ด ั บ ชั น 


1 ซั ณ ๓ ณ ณ ' % = ง ม % ! ส % ๑ = « ' 
แต ่ ล ะ ขั น ก ั บ ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ด ิ น ใน เข ต ชุ ่ ม ชื น จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ พ ื ้ น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ ใน เข ต ชุ ่ ม 
ฆ ม ฆ 
ชิ น แล ะ เข ต แห ่ ง แล ้ ง 


จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ล า น เศ ษ ห ิ น ร อ บ เข า ม ั น เห ม ื อ น ก ั บ เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด อ ย ่ า ง ไร แล ะ ต ่ า ง จ า ก 
เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด อ ย ่ า ง ไร 


จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ค ุ ณ ค ่ า ใน ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง เท ื อ ก เข า ใน ท ะ เล ท ร า ย ม ี ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย - 
ง ู ่ ๑ ๑ / 6 ฆ ฒ | = ะ 
ภา พ ใด บ ้ า ง ท ี จ ํ า ก ั ด ม น ุ ษ ย ์ ใน ก า ร เข ้ า ไป อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ น ั น 


ง 
บ ท ท 22 


๑ 2 =- ง ๐ % ซ่ 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ์ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ํ า แข ง 


% ๕ ! 1 เณ ๑๓ ส ๓ | 1 ส « เ =- ซ ส ฆ ่ ๕ % ๕ 

น ํ า แข ็ ง ส ่ ว น ให ญ่ ท ี เร า ร ู ้ จ ั ก จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น แผ ่ น เป ร า ะ ๆ ห ร ื อ ผล ึ ก แข ็ ง เน ื ่ อ ง จ า ก เร า เห ็ น น ํ า แข ็ ง 

= ฆ = ส ๕ 3% ๕ «4 |, ม % % ๕ 4 1 

ใน ป ร ิ ม า ณ น ่ อ ย ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี น ํ า แข ้ ง ห น า ๆ ป ร ะ ม า ณ 200--300 ฟุ ต ห ร ื อ ห น า ม า ก ก ว ่ า น ี น ํ า แข ็ ง ท ี อ ย ู ่ 
ฆ ฒ ๕ ส ฆ ๑ ' 9 ๑ ๑ = ร 4 ๑ 

ใน ร ะ ด ั บ ล ึ ก จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ่ า ย พ ล า ส ต ิ ก แล ะ จ ะ ไห ล อ ย ่ า ง ชํา ๆ ไป ใน ท ิ ศ ท า ง ใด ท ิ ศ ท า ง ห น ึ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ 

ฆ ส ๓ 4 ฮ ส เ % ฒ ๓ % ๕ 

ก ว ้ า ง ๆ ใน บ า ง ก ร ณี ม ั น อ า จ จ ะ เค ล ื ่ อ น ไป ต า ม ล า ด ภู เข า ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เช ่ น น ิ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง 

9 4 =- ฆ ฒ ! | = ส ่ ส ส « ณุ จ % ๕ ๑ ส่ 

(ล ๓ ๐ ๐) ซึ ง อ า จ น ิ ย า ม ได ้ ว ่ า เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ใน อ ด ี ต ห ร ื อ ปัจจุบัน ขอ ง ม ว ล น ํ า แข ็ ง ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ท ี 


ส ะ ส ม ก ั น เป ็ น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล 


4 ส 4% ะ ณ ม ะ =- = ส ฆ ฒ 4 ๕ 4 ง ๑ 
ก า ร ท ิ น ํ า แข ้ ง จ ะ ส ะ ส ม ได ้ น น ป ร ิ ม า ณ ห ิ ม ะ ท ี ต ก ใน ฤดู ห น า ว จ ะ ต ้ อ ง ม ี ป ร ิ ม า ณ ม า ก ก ว ่ า ป ร ิ ม า ณ 
“ ง่ ฉ # % ะ '-. ส 
น ํ า แข ็ ง ท ี ่ ล ะ ล า ย แล ะ ร ะ เห ย ใน ฤดู ร ้ อ น ( น ั ก ธา ร น ํ า แข ็ ง ว ิ ท ย า เร ี ย ก ก า ร ร ะ เห ย แล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ห ิ ม ะ 
ภี ซ ! ฉ / . ' ฆ % = ส « % ๕ ๑ เว 
แล ะ น ํ า แข ็ ง ว ่ า อ ะ เบ ล ชั น (ล ๒ 1 ล ย ๐ ก 0) ใน แต ่ ล ะ บ ี ชน ขอ ง ห ิ ม ะ จ ะ ม ี ก า ร ส ะ ส ม เพ ิ ่ ม ข ื ้ น ขณะ ท ี หิ ม ะ จ ั บ 
ฉ * ฒ ณ 1 4 ฒ ฆ 1 ' ร” ป 
ต ั ว ก ั น แน ่ น เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย แล ะ ก า ร แข ็ ง ต ั ว ให ม ่ ห ิ ม ะ จ ะ ก ล า ย เป ็ น เม ็ ด น ํ า แข ็ ง เม ื อ ถู ก แร ง ก ด จ า ก 
ฎี ๕ ๒ ท พ, ณ ๕ ๕ | ร = % ๕ 4 % ะ ๕ ณี ่ ร 5 ๒ ะ เ ส 
น ํ า แข ้ ง ชน บ น เม ็ ด น ํ า แข ็ ง ก ็ จ ะ ก ล า ย เป ็ น ผล ิ ก น ํ า แข ็ ง เม ื อ น ํ า แข ็ ง ห น า ม า ก ๆ น ํ า แข ็ ง ชน ล ่ า ง ๆ จ ะ ม ี 


ฆ ฆ ๑ | % ๕ 44« 4 ส = % 
ล ก ษ ณ ะ ค ล า ย พ ล า ส ต ก แล ะ ไห ล ล ง ไป ต า ม ล า ด ภู เข า ก ล า ย เป ็ น ธา ร น ํ า แข ็ ง ท ี ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี เก ิ ด ขึ ้ น 


= - ะ = : -= ซ่ ๑ = ะ ' ม 
ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ท ั ง ใน เข ต ล ะ ต ิ จ ู ด ต ํ า แล ะ ล ะ ต ิ จ ด ส ู ง จ ะ ม ี ธา ร น ํ า แข ็ ง เก ิ ด ขิ ้ น ท ง ส อ ง แห ่ ง เน ื ่ อ ง จ า ก 
'=- -: ๑ 6 % ม ย เ ” ส เม ๕ ณ 
อ า ก า ศ บ ร ิ เว ณ ท ี สู ง ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า แล ะ ม ี ห ย า ด น ํ า ฟ้า ต ก ห น ั ก จ า ก ก า ร ท ี ่ อ า ก า ศว ิ ่ ง ป ะ ท ะ ห น ้ า ผา ธา ร น ํ า แข ็ ง 
ส = % ฆ ซุ ง ง ส ' 
ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ใน ภู เข า ส ู ง จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ย า ว แล ะ เป ็ น แน ว แค บ ๆ เน ื ่ อ ง จ า ก ธา ร น ํ า แข ็ ง ท ี ป ก ค ล ุ ม ห ุ บ เข า ม า ก ่ อ น 
" ล ๕ ณ ๕ ส 4 ๕ ๓ ฆ , =- ม ่ ๕ % ส ส่ 1 ว ฒ ฆ / 
แล ะ ม ี น ํ า แข ็ ง ท ี ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ่ า ย พ ล า ส ต ิ ก จ า ก ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง น ํ า แข ็ ง ใน พ ื น ท ี แค บ ๆ ท ี อ ย ู ่ ส ู ง ขั น ไป แล ะ ม ั ก 
' «» 1 ๑ ๑ % จ ฉ » เล ๕ ๒ 
จ ะ ม ี อ า ก า ศ อ ุ ่ น พ ั ด ม า เป ็ น ป ร ะ จ ํ า ท ํ า ให ้ น ํ า แข ็ ง ล ด น ้ อ ย ล ง จ า ก ก า ร ห ล อ ม ล ะ ล า ย เร า เร ี ย ก ธา ร น ํ า แข ็ ง ชน ิ ด 


*% , ,. % ๕ ใ =- % ๕ ๐ = 9» : : : 
น ว า “ธา ร น า แข ง เน ห ุ บ เข า ห ร อ ธา ร น า แข ง ภู เข า ” (จ ข ล 11695 ๕ ไล ๐ 1 ๐ 5 ๐ ธ 8101 ๓ 6 ๐ 8 ไล ๐ 1 ๐ 1) 


๕ ๓ ๕ เว " ๑ : % เ -' ส 
ใน เข ต อ า ร ์ ก ต ิ ก แล ะ ขั ว โล ก อ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ จ ํ า จ ะ ต ํ า ม า ก จ น น ํ า แข ็ ง ส ะ ส ม ก ั น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ่ า ง ใน ท ี ่ 
น ข่ 
' = ฆ ๑ ” ฒ ฆ เว ง , % ส 
ส ู ง ท ุ ก แห ่ ง จ ะ ม ี ห ิ ม ะ ต ก ห น ั ก ท ํ า ให ้ พ ื นที ่ ห ล า ย พ ั น ต า ร า ง ไม ล ์ จ ม อ ย ู ่ ใต ้ แผ ่ น น ํ า แข ็ ง ขน า ด ม ห ี มา ท ี ม ี ค ว า ม 
ฆ ฒ ฉ . ๑ | ค ร ซ่ 99 ล ฆ ฒ ๕ % % ณ ส 4 ณ * 1 
ห น า น ั บ พ ั น ๆ ฟุ ต ค ํ า ว ่ า “พ ื ด น ่ า แข ็ ง ” (1 ๐ ๐ ๐ ๑9) เร า ไช ้ เร ี ย ก แผ ่ น ขอ ง น ํ า แข ็ ง ท ี ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ บ น ภู เข า แล ะ 
=4% 4 ๓ ๆ 4< ' ส = % ๕ ซ 4 ๕ « ม (ส่ ง ๑ 
ม ี พ ื น ท ี เป ็ น ท ี ร า บ ส ู ง ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี เก ิ ด ธา ร น ํ า แข ็ ง แผ ่ น น ํ า แข ็ ง น ี จ ะ เค ล ื ่ อ น ล ง ม า ส ู ่ ท ี ่ ต ํ า ป ก ค ล ุ ม ภู ม ิ ป ร ะ - 
ส ! % ซ่ - ฒ ณ * ว ฒ ฆ 2 ฒ เด 
เท ศ ท ี อ ย ู ่ โด ย ร อ บ แผ ่ น น ํ า แข ้ ง จ ะ ย ุ ต ิ ก า ร ขยาย ต ั ว เม ื อ อ ั ต ร า ขอ ง ก า ร ห ล อ ม ล ะ ล า ย ส ม ด ุ ล ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร 
ล % ๕ 4 2 ส ง % ๕ ส ง , % ร 9.» ร 
ขยาย ต ั ว ม ว ล น ํ า แข ้ ง ขน า ด ม ห ็ ม า น ี เร า เร ี ย ก ว ่ า “ ธา ร น ํ า แข ็ ง ใน ท ว ี ป ห ร ื อ แผ ่ น น ํ า แข ็ ง ” (๐ ๐ ๓ น ั ก ๐ ก เล ] 


8 ไล ๐ 1 ๐ 66 ๐ 106 ร อ 661) ' 
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- 1 ฆ ฒ ๕ ณ ๓ ๑ ส = ว ๕ ฆ ๕ 
ร ู ป ท ็ 22.1 น ิ แส ด ง ให ้ เห ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ธา ร น ํ า แข ็ ง ภู เข า ร ู ป ก ล า ง แส ด ง ให ้ เห ็ น 
% ณ ่ เ 1 งี 4 1 1 ๑ ฆ ณ !-. ง 
ร ู ป แบ บ ชอง ธา ร น ํ า แข ้ ง อ ย ่ า ง ง ่ า ย ท ี ่ ป ก ค ล ุ ม ล า ด ห ุ บ เข า ซึ ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง แผ ่ น ห ิ น ชั น ห ็ มะ จ ะ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ต อ น 
ส ' ' ง = 1 ' 
บ น ส ุ ด ใน ห ุ บ เข า ท ็ มี ร ู ป ร ่ า ง เห ม ื อ น ชา ม อ ่ า ง เร า เร ี ย ก ว ่ า “เซ ิ ร ์ ก ” ( ๓ ส ุ น ๐ ) แล ะ เร ี ย ก ป ล า ย บ น ส ุ ด ว ่ า 


5 ห น 


' 





ม ฆ / 4 4 3 ๕ <= 
ร ู ป 22.1 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ธา ร น า แข ็ ง ภู เข า 


“เข ต ก า ร ส ะ ส ม ” (%0 ๓ 6 01 ล ๐ 0 น ท น ไล น ์ 0 ก 0) ชน ขอ ง ห ิ ม ะ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ั ด ต แน่ น แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ 
๓ ๆ 3 ร 3 00 ฒิ อ เข อ ช๊ รี่ 3» " ม ๑ 5 ส ๕ 4 ส ๕ ม ฆ ณ ง น ณ ๕ ซ 

เป ็ น ผล ึ ก เร ี ย ก ว ่ า “ห ิ ม ะ น ํ า แข ็ ง ” (ถิ ง ๐ 1 ถ 6 ๕ 6 ชน ห ิ ม ะ น ํ า แข ็ ง ท ี ร า บ เร ี ย บ น ั น จ ะ โค ้ ง เว ้ า เข ้ า เล ็ ก น ่ อ ย 
% ะ เ ๑ % ๑ = ๕ 6 ฆ ณ 

ก า ร ไห ล ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ชน ล ่ า ง จ ะ น ํ า เอ า น ํ า แข ็ ง จ ํ า น ว น ม า ก ไห ล อ อ ก จ า ก เซ ิ ร ์ ก ล ง ไป ย ั ง ห ุ บ เข า ก า ร ป ร ั บ 
จ / % น า น ท ี ท ั น ใ กํา ให ้ เก ิ «บั น ได ห ิ น ” ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ น ั ้ บ ึ ง ไ 

ะ ด ั บ ต า ม พ ื ้ น ล า ด เท ม า ก ๆ อ ย ่ า ง ท ั น ท ี ท ั น ใด ท ํ า ให ้ เก ิ ด “บ ั น ได ห ิ น ” (๐ ๐ ๒ 5190) ซึ ง ท ํ า ให ้ น ํ า แข ้ ง ไห ล 
๕ 3 กํ า ให ้ เก ิ ใน พ ื ด น ั ้ ณ «4 % ๕ ๕ ๓ «= ผล ๕ ๕ 6 25 ' 

เว ็ ว ขน แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร อ ย แต ก ใน พ ื ด น ํ า แข ้ ง พ ื ด น ํ า แข ่ ง จ ึ ง ก ล า ย เป ็ น “น ํ า แข ้ ง ต ก ” (1 ๐ ๐ 11) ต อ น ล ่ า ง 
% ฑ ุ ล) เ ฒ - า ฒ * 4 รื่ ม 

ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง เป ็ น “เข ต ห ล อ ม ล ะ ล า ย ” (2 ๐0๓ ๐ 0 ล 9 ไล ย ี ๐ ๓ ) บ ร ิ เว ณ น ิ อ ั ต ร า ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ตา ม พ ื น 

% ๑ % ๕ ณ ๕ ๑ 3 % = % ๕ ณ 4 
ล า ด ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง จ ะ เร ็ ว ม า ก แล ะ ท ํ า ให ้ น ํ า แข ็ ง เด ิ ม โผ ล ่ ขึ ้ น ม า ถึ ง พ ื น ผิ ว ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ซึ ่ ง ข ร ุ ข ร ะ ม า ก 
% 
แล ะ ร อ ย แต ก ย ิ ่ ง ล ึ ก ย ึ ง ขั ้ น “ต อ น ป ล า ย ล ่ า ง ส ุ ด ” (เอ ธ ท น ์ ก น 5 ๐5 5 ก 000) ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ ม ี เศ ษ ห ิ น ท ี ่ 
ถู ก พ ั ด พ า ต ิ ด ม า ด ้ ว ย ม า ก ม า ย ภา พ ต า ม ย า ว ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ชั ้ น ล ่ า ง ๆ จ ะ โค ้ ง น ู น ขึ ้ น ต อ น ก ล า ง จ ะ ส ู ง ก ว ่ า 
ด ้ า น ข่ า ง 


% ะ % ะ ณ ๕ - ส ”: ฆ ณ «๓ ศ ญ '1 ร ฒ ๑ 
ชน บ น ส ุ ด ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ซึ ่ ง บ า ง ท ี อ า จ ห น า ถึ ง 200 ฟุ ต (60 ม .) จ ะ แต ก ห ั ก เป ็ น ร ่ อ ง ล ึ ก แท ้ จ ร ิ ง 
4 ว ” ๕ ณ ๕ ข่ เ ฆ ๑ 4 ร ส ! 9. เซ ฆ 
ขณะ ท ี น ํ า แข ็ ง ข้ า ง ล ่ า ง ย ั ง ม ี ส ภา พ ค ล ้ า ย พ ล า ส ต ิ ก แล ะ จ ะ เค ล ื อ น ท ื อ ย ่ า ง ชํา ๆ ถ้า ม ี ก า ร ว า ง ห ม ุ ด เป ็ น แน ว ต ั ด 
4 
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- เฮ ๕ ณ %# ซ ม ฤ ม ม ะ ส ฆ ฒ ว 
ขวา ง ผิ ว ธา ร น ํ า แข ็ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง จ ะ ด ั น ให ้ ห ม ุ ด น ั น ไห ล ต า ม แล ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ จ า ก แน ว ต ร ง เป ็ น ร ู ป โค ้ ง 
=- เ 4 - %# ส "- 4 
พ า ร า โบ ล ิ ก แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง จ ะ เร ็ ว ท ี ่ ส ุ ด บ ร ิ เว ณ ต อ น ก ล า ง แล ะ น ้ อ ย ท ี ส ุ ด 
บ ร ิ เว ณ ด ่ า น ข่า ง 


ฆ ฒ เ 1 ' % ๕ ส ส จ ง จ 6 
แม ้ ว ่ า ร ู ป แบ บ อ ย ่ า ง ง ่ า ย ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง จ ะ ม ี ก า ร ส ม ด ุ ล ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ( ส ก ล ร 16 ๐ @ ศ ุ น 10- 
" ณี ๑ ฒ ' เอี 
ก ณา ฑ ) ไน ก ร ณี ท ี อ ั ต ร า ก า ร ส ะ ส ม ต อ น บ น ส ุ ด จ ะ ส ม ด ุ ล ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร ห ล อ ม ล ะ ล า ย ต อ น ป ล า ย ล ่ า ง ส ุ ด น ํ า 
ชู ซิ ฆ % % ๓๕ 4 ๓ ๓ 
แข ็ ง จ ะ ส ่ ง ถ่ า ย ก ั น ไป โด ย ก า ร ไห ล เป ็ น ธา ร น ํ า แข ็ ง ใน ค ว า ม ย า ว แล ะ พ ื ้ น ท ี ่ ห น ้ า ต ั ด ต า ม เห ม า ะ ส ม ส เภ า วะ 
ะ ส ฆ เ ! ส เ - « % ณ ส ส ๕ ณ ๓ 
ส ม ด ุ ล น ั น อ า จ จ ะ ส ู ญ เ ส ี ย ไป ได ้ ง ่ า ย ๆ จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น อ ั ต ร า เฉ ล ี ย ขอ ง น ํ า แข ็ ง ท ี จ ะ ม ี เพ ิ ่ ม ห ร ื อ อ ั ต ร า ก า ร 
ส 4 ม 
เค ล ื อ น ท ี ต า ม พ ิ ้ น ล า ด 


1 = ฆ ฒ ๓ % ๕ ณ % ณ ม ส 5 ม 
ต า ม ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง แล ้ ว อ ั ต ร า ก า ร ไห ล ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ภู เข า แล ะ ธา ร น ํ า แข ็ ง ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป น ั น ชํา ม า ก 
, %” ซ่ 1)| 4 ส ท ณ ๕ = ฆ ” % ะ ง: ๑ ฆ % ณ 
แผ ่ น น ํ า แข ็ ง ขน า ด ให ญ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ เพ ี ย ง ว ั น ล ะ ส อ ง ห ร ื อ ส า ม น ิ ว เท ่ า น ั น ส ํ า ห ร ั บ ธา ร น ํ า แข ็ ง ห ุ บ เข า จ ะ 
ส ศ ส ทม ๕ ณ เม ฆ ๓ % ะ ๕ ส ท | 6 เ ๕ 
เค ล ื ่ อ น ท ได้ เร ็ ว ก ว ่ า น อ า จ เป ็ น ว ั น ล ะ 2-3 ฟุ ต โด ย เฉ พ า ะ ใน ธา ร น ํ า แข ็ ง ห ุ บ เข า ท ็ ไม ่ อ ย ู ่ น ึ ง 


๑ 1 % 
ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง 


ธา ร น ้ า แข ็ ง ส ่ ว น ม า ก จ ะ พ ั ด พ า เศ ษ ห ิ น ม า ด ้ ว ย เป ็ น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล ม ี ขน า ด ต ั ้ ง แต ่ ห ิ น ท ี ่ เป ็ น ผง ฝุ ่ น 
ถึ ง ก ้ อ น ห ิ น ขน า ด ม ห ื ม า ท ี ่ เพ ิ ่ ง แต ก ม า ให ม ่ ๆ ว ั ต ถุ พ ว ก น ี ้ แต ก อ อ ก ม า จ า ก ห ิ น พ ื ้ น ผิ ว ท ี ่ น ้ ้ า แข ็ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น 
ห ร ื อ ใน ธา ร น ้ า แข ็ ง ห ุ บ เข า จ ะ ม ี ห ิ น ท ี ่ เล ื ่ อ น ห ร ื อ ต ก ม า จ า ก ส อ ง ข้ า ง ห ุ บ เข า เค ล ื ่ อ น ม า ด ้ ว ย ธา ร น ้ า แข ็ ง 
ส า ม า ร ถก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ผิ ว ได ้ ม า ก ท ั ้ ง ก า ร ค ร ู ด ไถ (ล ๒ เล ร 1 ๐0) ซึ ่ ง ม ี ส า เห ต ุ จ า ก เศ ษ หิ น ท ี ่ น ้ ้ า แข ็ ง พ า ม า ค ร ู ด 
ไป แล ะ ก า ร บ ด (อ ธน ์ ก @) ไป บ น พ ื ้ น ห ิ น ฐา น แล ะ ก า ร ด ึ ง (1 ฉ ๐ อ 8) โด ย น ้ า แข ็ ง ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ึ ง แผ ่ น ห ิ น 
ฐา น ให ้ ห ล ุ ด ล อ ย เพ ร า ะ ม ี น ้ า ไป แข ็ ง อ ย ู ่ ใน ร อ ย แย ก ขอ ง ห ิ น 


ส = เ " 1 เล: ฆ , ' ร ฒา ล. ซี ๕ ซ ห ุ ม 

ใน ท ี ่ ส ุ ด เศ ษ ห ิ น จ ะ ถู ก ด ั น ไป อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ข้ า ง แล ะ ต อ น ล ่ า ง ส ุ ด ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง เม ื อ น ํ า แข ็ ง ได ้ ล ะ ล า ย 

ม 5 ๑ ม จื่ -=- ฆ ' ฆ 
ไป ด ั ง น ั ่ น ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น า แข ็ ง ท ี ่ จ ะ พ ิ จ า ร ณา จ ึ ง ม ี ส อ ง ป ร ะ ก า ร ค ื อ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ ก า ร ท ั บ ถม 
ะ % ส ' ๑ ๑ ค ฤ ณ ๕ «๕ = 1 ๑ 7 - + ณ ะ 
ท ง ส อ ง ป ร ะ ก า ร น ี จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ํ า ให ้ ม ี ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม ชน ิ ด ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ท ง 

% ม ฆ ณ มี่ 

ธา ร น ่ า แข ็ ง พ ื ้ น ท ว ี ป ก ั บ ธา ร น ่ า แข ็ ง ภู เข า 


ฒ / 


=% ร ๑ ๐ % ๕ 
ล ก ษ ณ ะ ถุ ม ป ร ะ เท ศ ท ์ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ภู เข า 


ฆ - ง ๑ เม ' < ่ ! 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ภู เข า จ ะ ศึ ก ษา ได ้ อ ย ่ า ง ด ี จ า ก ภา พ ท ี ผ่ า น 
ฆ ๑ = รํ ' % =! 1 | ฏ ่ ะ % 
ม า จ า ก ภู เข า ด ง เด ิ ม ซึ ง ไม ่ ม ี ธา ร น ํ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม ส ม ม ต ิ ว ่ า ต ่ อ ม า ม ี ธา ร น ํ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม จ า ก น ั น ธา ร น ํ า 
๕ ท ห ทุ ม 4 ส ฆ ณ = ส «๕ ฆ ม ๕ 
แข ็ ง ได ้ เค ล ื อ น ท ี ไป ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เห ล ื อ จ ะ ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น 


ซ่ ฒ , ๕ ฉ ' ฆ เณ ส ส ส 2 
บ ล อ ค # แส ด ง ให ้ เห ็ น ภู เข า ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น โด ย ก า ร ผุ พ ั ง อ ย ู ่ ก ั บ ท ็ ก า ร เค ล อ น ท ต า ม พ น ล า ด แล ะ 
๑. % '- ส 1 ฆ ม ๕ ป 0 4 ฆ ฆ ' ๕ 
ล ํ า น ํ า ภู เข า จ ะ เร ี ย บ แล ะ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น ท ั ง ห ม ด ซึ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ั น เข า โค ้ ง ม น อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม 
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ว ๑ = ส ๑ = ๑ วี 
ร ู ป 22.2 ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ์ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ภู เข า 





! ห ๐ อ ๓ 
ล ง ก 

ป ส แห ล 
ห ั ก ใน ฟั ห 
7 





เต 
1 





4 เม ฆ ฆ = 
(0) เม ื อ ธา ร น ํ า แข ็ ง ส ล า ย ต ั ว ไป แล ้ ว ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ็ จ ะ ป ร า ก ฏ อ อ ก ม า ให ้ เห ็ น 
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ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า น ี ้ ม ิ ใช ่ จ ะ เป ็ น เช ่ น น ี ้ เส ม อ ไป ที ่ ก ล ่ า ว ถึ ง น ี ้ เป ็ น ชน ิ ด ขอ ง ภู เข า ใน เข ต ชุ ่ ม ชื ้ น ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ภู เข า 

เก ร ต ส โม ก ก ็ ท า ง ต อ น ไต ้ ขอ ง เท ื อ ก เข า แอ ป ป า เล เซ ี ย น ชุ ฤต นิจ ค ใ ห้ จี ม ต น า ตา ะ จ ั ง ปี่ กรรณ โจ กล ง 

ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ เก ิ ด ขึ ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ร า ย บ ี ล ด ล ง เป ็ น ผล ให ้ ม ี น ้ ้ า แข ้ ง ส ะ ส ม ม า ก ขึ ้ น ใน ต อ น บ น ขอ ง ห ุ บ เข า 

ขั ้ น แร ก ๆ ธา ร น ้ า แข ็ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ท ี ่ ได ้ แส ด ง ไว ้ ท า ง ต อ น ขวา ขอ ง บ ล ็ อ ค 3 ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ น ้ า แข ็ ง ส ะ 

ส ม แล ะ ะ ม ี เซ ิ ร ์ ก เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ้ ้ า แข ็ ง ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ล ง ข้ า ง ล ่ า ง แล ะ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ้ า ค ้ า ง แข ็ ง ' 
ต ่ อ ห ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั บ แผ ่ น ห ิ ม ะ 


ใน บ ล ็ อ ค 3 ม ี ธา ร น ้ า แข ็ ง อ ย ู ่ เต ็ ม ห ุ บ เข า แล ะ ธา ร น ้ า แข ็ ง ส า ขา ท ี ่ ไห ล ไ เป ร ว ม ก ั น เป ็ น ธา ร น ้ า แข ็ ง 
ส า ย ให ญ่ เห ม ื อ น ก ั บ ร ะ บ บ ล ํ า น ้ า ต า ม ป ก ต ิ ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ ห น า ก ว ่ า ธา ร น ้ า ธร ร ม ด า ม า ก เพ ร า ะ น ้ า แข ็ ง 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ชํา ม า ก ถ้า ธา ร น ้ า แข ็ ง ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า แข ็ ง เท ่ า ก ั บ น ้ ้ า ท ี ่ ไห ล ใน ล ํ า ธา ร แล ้ ว จ ะ ต ้ อ ง ม ี พ ื ้ น ท ี ่ 
ห น ้ า ต ั ด ก ว ้ า ง ม า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง ส า ขา จ ะ ม า เช ื ่ อ ม ก ั บ ธา ร น ้ า แข ็ ง ส า ย ห ล ั ก ใน ร ะ ด ั บ ท ี ่ เก ื อ บ เท ่ า ก ั น แต ่ ว ่ า ก ั น 
ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ ต ่ า ง ก ั น ม า ก 


ก า ร แข ็ ง ต ั ว อ ย ่ า ง ท ั น ท ี ท ั น ใด แล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ห ิ ม ะ ม ี ผล ท ํ า ให ้ ผนัง ขอ ง เซ ิ ร ์ ก แต ก อ อ ก เป ็ น 
เห ล ี ่ ย ม ๆ ได ้ ม า ก ซึ ่ ง จ ะ ต ก ไป ต า ม ล า น ห ิ ม ะ ะ แล ะ ร ว ม อ ย ู ่ ใน ธา ร น ้ า แข ็ ง น ั ้ น ํ า ค ้ า ง แข ็ ง ท ี ่ แต ก อ อ ก จ ะ ม ี ผล ต ่ อ 
ก ํ า แพ ง ห ิ น ท ี ่ น ้ า ค ้ า ง แข ็ ง เก า ะ อ ย ู ่ ทํ า ให ้ เซ ิ ร ์ ก ขยาย ก ว ้ า ง ขึ ้ น ต ล อ ด เว ล า ภู เข า ซึ ่ ง เด ิ ม โค ้ ง ม น จ ะ ก ล า ย 
เป ็ น ส ั น เข า ท ี ่ ข ร ุ ข ร ะ แล ะ ม ี ผา ชั น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เซ ิ ร ์ ก ส อ ง แห ่ ง ขยาย ม า พ บ ก ั น บ้ า ได ้ เค ิ ด ชร ขา ค ุ ม เห ลื้อ น ค ย 
ม ี ด เร า เร ี ย ก ว ่ า “อ า แร ต ” (ล 76 ๐ 16) บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เซ ิ ร ์ ก ต ั ้ ง แต ่ ส า ม แห ่ ง ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า ขึ ้ น ไป ขยาย ม า พ บ ก ั น 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ั น อ า แร ต ต ั ด ก ั น เร า เร ี ย ก ว ่ า “ ฮ อ ร ์ น ” (ก 0 ธ ก ) ด ั ง เช ่ น ส ั น เข า ใน เท ื อ ก เข า ส ว ิ ส แอ ล ป ์ ที ่ ม ี 
ชื ่ อ เส ี ย ง ท ี ่ ส ุ ด ก ็ ค ื อ แม ต เต อ ร ์ ฮ อ น ถ้า เซ ิ ร ์ ก ท ี ่ ขยาย ต ่ อ ไป เร ื ่ อ ย ๆ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ช่ อ ง เข า ขึ ้ น เร ี ย ก ว ่ า 
“ค อ ด เข า ” (๐ ๐ 1) 





๑ « ฆ = 
ร ู ป 22.3 ภู เข า ส ว ส แอ ล บ แส ด ง ให ้ เห ็ น ฮ อ ร ์ น เซ ิ ร ์ ก แล ะ อ า แร ต 
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ธา ร น ้ า แข ็ ง ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า จ ะ ท ํ า ให ้ ร ่ อ ง ธา ร ล ึ ก แล ะ ให ญ่ ขึ ้ น ด ั ง น ั ่ น เม ื ่ อ น ้ า แข ็ ง ล ะ ล า ย 
ไป ห ม ด แล ้ ว จ ึ ง เห ล ื อ แต ่ ร ่ อ ง ล ึ ก ท ี ่ ม ี ผา ชั น เร ี ย ก ว ่ า “ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ” (ฮู [ล ๓ ๑ 1 ๐ แฮ 0) ซึ ่ ง ส ่ ว น ม า ก 
จ ะ เป ็ น ร ่ อ ง ต ร ง ม ี ภา พ ต ั ด ขวา ง เป ็ น ร ู ป ต ั ว ย ู (ด ู บ ล ็ อ ค 6) ธา ร น ้ า แข ็ ง ส า ขา ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร ่ อ ง เข า ร ู ป ต ั ว ย ู 
ได ้ เช ่ น ก ั น แต ่ ว ่ า ม ี ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า แล ะ ม ี ท ้ อ ง ร ่ อ ง อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก ท ้ อ ง ร ่ อ ง ห ล ั ก เร ี ย ก ว ่ า “ ห ุ บ เข า ล อ ย ” 
(แล ก ธ ไ ท ธ เอ ง ร) น ้ า ท ี ่ ไห ล ใน ท ้ อ ง ร ่ อ ง เล ็ ก น ี ้ ก ็ จ ะ ไห ล ล ง ส ู ่ ร ่ อ ง ห ล ั ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด น ้ า ต ก แล ะ บ ร ิ เว ณ น ้ า 
ไห ล เช ี ย ว ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ น ้ า ไห ล ผ่ า น ขอ บ ขอ ง ห ุ บ เข า ล อ ย ล ง ไป ส ู ่ ร ่ อ ง ห ล ั ก ลํา น ้ า น ี ้ จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ให ้ เป ็ น 
ร ู ป ต ั ว ว ี ต ่ อ ไป 

แน ว ส ั น เข า ท ี ่ ว า ง ต ั ว ไป ต า ม ล ํ า น ้ ้ า ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ก ่ อ น ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ ป ร า ก ฏ จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ั น เข า ป ล า ย 
ห ั ก ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ค ร ู ด ไถ ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง เร ี ย ก ว ่ า “ส ั น เข า ป ล า ย ต ั ด ” (เห น ก ๐ ล 1 อ ๕ 60 น ธ 89) ใต ้ ธา ร น ้ า 
แข ็ ง ล ง ไป ห ิ น ฐา น อ า จ ไม ่ ถู ก ก ั ด เส ม อ ไป ด ั ง น ั ้ น พ ื ้ น ร ่ อ ง แล ะ เซ ิ ร ์ ก อ า จ ม ี แอ ่ ง ห ิ น ( ธ ๐ ๕ 0 ล ๓ ๒) แล ะ 
บ ั น ได ห ิ น (1 ๐ ๐ 6 51008) เก ิ ด ขึ ้ น เซ ิ ร ์ ก แล ะ ต อ น บ น ขอ ง ร ่ อ ง จ ะ เต ็ ม ไป ด ้ ว ย ท ะ เล ส า บ เล ็ ก ๆ ม า ก ม า ย 
เร ี ย ก ว ่ า “แอ ่ ง น ้ า บ น เข า ” (เณ ๓ ) ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ส า ย ห ล ั ก จ ะ ม ี ท ะ เล ส า บ ให ญ่ แล ะ ย า ว เร ี ย ก ว ่ า “ท ะ เล 
ส า บ ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ” (๓ ๐ แฮ ๒ 1 ๑ 6 ๐) บ า ง ค ร ั ้ ง เร ี ย ก ว ่ า “ท ะ เล ส า บ น ิ ้ ว ม ื อ ” (ม ิ ก ๐ ๐ ไล ๐ ) จ ะ ม ี แผ ่ น 
ด ิ น ถล่ม เก ิ ด ขึ ้ น เส ม อ เพ ร า ะ ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห ุ บ ผา ชั น ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เค ย ม ี ธา ร น ้ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม เช ่ น 
ส ว ิ ต เซ อ ร ์ แล น ด ์ แล ะ น อ ร เว ม ั ก จ ะ ได ้ ร ั บ ภั ย ธร ร ม ชา ต ิ จ า ก แผ ่ น ด ิ น ถล่ม เส ม อ เพ ร า ะ ว ่ า น ค ร แล ะ เม ื อ ง 
ส ํ า ค ั ญ ๆ ม ั ก ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใน พ ื ้ น ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ึ ง อ า จ จ ะ ถู ก โค ล น ไห ล แล ะ แผ ่ น ด ิ น ผล ่ ม ท ํ า ล า ย ท ั ่ ง เม ื อ ง 


% ส ๑ = 
ร ู ป 22.4 ม อ เร น ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ห ุ บ เข า ท ี เก ิ ด ม า 
ง % ะ 
ก ่ อ น แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ขอ บ เข ต ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ย ุ ค 
ะ 
น ั น 
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ธา ร น ้ า แข ็ ง ภู เข า อ า จ พ า ก ้ อ น ห ิ น ป น ม า ก ั บ น ้ า แข ็ ง ห ร ื อ อ า จ จ ะ ล า ด ม า ต า ม น ้ ้ า แข ็ ง ค ร ู ด ไป ก ั บ ด ้ า น 

ข้ า ง ห ุ บ เข า ท ํ า ให ้ เก ิ ด “ส ั น ก อ ง ห ิ น ข้ า ง ธา ร ” (| ล 6 ๐ ล 1 ๐ ณ์ ๓๐) ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ธา ร น ้ า แข ็ ง ส อ ง ส า ย ไห ล 
ม า พ บ ก ั น ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ พ ั ด พ า ห ิ น ม า ก อ ง ร ว ม ก ั น เป ็ น “ก อ ง ห ิ น ก ล า ง ธา ร ” (๓ อ ๕ เล 1 ท า 0 ธ์ ท ๓6) ต อ น 
ป ล า ย ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ห ิ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง จ ะ ถู ก ด ั น ม า ก อ ง ร ว ม ก ั น เร ี ย ก ว ่ า “ ก อ ง ห ิ น ป ล า ย ธา ร ” ( (๐ ธน ํ ก ล 1 
ธ 0 ธ ล 1 ไท @ 0 ๐ 8 อ ๑ ท ส ์ 0 ชล 1 ท อ ) ก อ ง ห ิ น ชน ิ ด น ี ้ จ ะ เป ็ น ก อ ง ม ี ส ั น โค ้ ง ต ั ด ผ่ า น พ ื ้ น ห ุ บ เข า แล ้ ว โค ้ ง เร ี ย บ ขึ ้ น 
ไป ต า ม ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ร ่ อ ง ธา ร แต ่ ล ะ ข้ า ง จ น ไป เช ื ่ อ ม ก ั บ ก อ ง ห ิ น ข้ า ง ธา ร : ต อ น กา เตย ล จั แป ป 
จ ะ ท ั ้ ง เศ ษ ห ิ น ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ท ั ว ไป อ ั น เก ิ ด จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง ล ะ ล า ย แล ้ ว ป ล ่ อ ย ให ้ ห ิ น ห ล ่ น ก อ ง อ ย ู ่ เร ี ย ก ว ่ า 

“ท อ ง ห ิ น จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง ถอย ต ั ว ” (๑ ๐ 6 ธร 10 แท 0 ร ล ไท 6) 


' % «๕ ฮ 
ร อ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง แล ะ ฟ ย อ ร ์ ด 


ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ม ั ก จ ะ ม ี ม ี พ ื ้ น เก ื อ บ แบ น ร า บ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร เพ ิ ่ ม 

ะ ด ั บ ขอ ง ล ํ า น ้ ้ า ท ี ่ ไห ล อ อ ก ม า จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง ท ี ่ ถอย ต ั ว ก ล ั บ ไป ซึ ่ ง จ ะ ม ี เศ ษ ห ิ น ท ั บ ถม ก ั น อ ย ู ่ เป ็ น จ ํ า น ว น 

ม า ก ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ว ั ต ถุ น ้ า พ า ต า ม ห ุ บ เข า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง น ้ ้ า แข ็ ง เร า เร ี ย ก ว ่ า “ก ร ะ บ ว น ส ิ ่ ง 

ท ั บ ถม จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ” ( ข ล ู [1 อ 6 เก ณ์) รู ป ท ี ่ 22.5 แส ด ง ให ้ เห ็ น ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ท ี ไม ่ ม ี 
ส ิ ่ ง ใด ไห ล ล ง ไป เล ย ก ั บ ร ่ อ ง ซึ ่ ง ม ี ว ั ต ถุ น ้ า พ า จ ํ า น ว น ม า ก ไห ล ล ง ไป ท ี ่ ก ั น ร ่ อ ง น ั ้ น 





ร ู ป 22.5 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง (0 ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ่ ม ี ธา ร น ้ า แข ็ ง ม า ก ท ี ่ ส ุ ด หุ บ เข า ร ู ป ต ั ว ย ู จ ะ ม ี น ้ า แข ็ ง บ ร ร จ ุ อ ย ู ่ 
เต ็ ม (9 เม ื ่ อ ธา ร น ้ า แข ็ ง ส ล า ย ต ั ว ไป แล ้ ว หุบเขา ก ็ จ ะ ม ี ล ํ า น ้ า แล ะ ท ะ เล ส า บ เก ิ ด ขึ ้ น (๐ ถ้า ล ํ า น ้ า ส า ย ห ล ั ก พ ั ด พ า 

ะ ก อ น ม า ม า ก ล ํ า น ้ า จ ะ พ า ต ะ ก อ น ม า ท ั บ ถม ก ั น ห ุ บ เข า (0) ถ้า ห ุ บ เข า น ี ้ จ ม ต ั ว ล ง ได ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล น ้ า ท ะ เล จ ะ ไห ล เข ้ า 
ม า ใน ห ุ บ เข า ท ํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น ฟ ย อ ร ์ ด 
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เม ื ่ อ พ ื ้ น ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง น ี ้ เป ิ ด ส ู ่ ท ะ เล แล ะ ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ต ํ า ก ว ่ า ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล น ้ า ท ะ เล ก ็ จ ะ ไห ล เข ้ า ร ่ อ ง 
น ั ้ น ไป จ น ถึ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ น ้ า แข ็ ง ถอย ต ั ว ท ั ก ไม ้ เต็ ด ค่า ง ล ี ก แค ข เร ี ย ห ว ้ า ฟ ย อ ร ์ ด (ก ๐ ๕ ) ฟ ย อ ร ์ ด น ี ้ อ า จ เก ิ ด 
ขึ ้ น ได ้ ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ณี ค ื อ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ร ุ ด ต ั ว ขอ ง ชา ย ผึ่ง ห ร ื อ ไม ่ ก ็ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ล ึ ก 
ล ง ไป จ น ต ่ า ก ว ่ า ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ฟ ย อ ร ์ ด ส ่ ว น ให ญ่ ม ั ก เก ิ ด ต า ม ว ิ ธี ห ล ั ง เพ ร า ะ ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง น ้ ้ า แข ็ ง ท ํ า 
ให ้ น ้ า แข ็ ง ส า ม ใน ส ี ่ ห ร ื อ เก ้ า ใน ส ิ บ จ ม อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล เม ื ่ อ น ้ า แข ็ ง ไห ล ล ง ท ะ เล ย ิ ่ ง ไป ก ว ่ า น ั ้ น ธา ร น ้ า 
แข ็ ง ท ี ่ ห น า น ั บ พ ั น ๆ ฟุ ต ส า ม า ร ถก ั ด ล ึ ก ล ง ไป ได ้ ต ํ า ก ว ่ า ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล อ ย ่ า ง เห ็ น ได ้ ชั ด ก ่ อ น ท ี ่ ส ม ร ร ถ ภ า พ 
ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ม ั น จ ะ ล ด ล ง เม ื ่ อ ม ั น ไห ล ล ง ส ู ่ ท ะ เล ก ว ้ า ง 





เล ส ณ / ฉ 
ร ู ป 22.6 ฟ ย อ ร ์ ด ใน น อ ร เว ม ผ น ง ห ุ บ เข า ส ู ง ชน 


ณุ ม % ๓ ' 6 ม ๑ = ส % ๕ ฆ / 
ป ั จ จ ุ บ ั น น ี ้ ส ั ง เก ต พ บ ว ่ า ฟ ย อ ร ์ ด ต า ม ชา ย ฝั่ง อ ะ แล ส ก า จ ะ เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ น ํ า แข ็ ง ล ะ ล า ย ถอย ต ั ว ไป 
1 ๕ 6 ๕ ม ี น ้ า ไ ฆ , ซ่ ๕ ณ | 6 ม = 
อ ย ่ า ง ร ว ด เว ็ ว แล ะ ฟ พ ย อ ร ์ ด ก จ ะ ม น า ห ล เข ้ า ไป แท น ท ี เร า จ ะ พ บ เห ็ น ฟ ย อ ร ์ ด ได ้ ม า ก ใน เข ต ภู เข า ใน ล ะ ต ิ - 
จ ุ ด 50-70 อ ง ศา เห น ื อ ไต้ 


ฆ้ ข % ๕ 
ส ง แว ด ล อ ม ขอ ง ธา ร น า แข ง ภู เข า 


โด ย ท ั ่ ว ไป ภู เข า ท ี ่ เค ย ถู ก ธา ร น ้ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม จ ะ ข ร ุ ข ร ะ เช ่ น เท ื อ ก เข า แอ ล บ็ เท ื อ ก เข า ป ี เร น ิ ส 
เท ื อ ก เข า ห ิ ม า ล ั ย ห ร ื อ เท ื อ ก เข า เซ ี ย ร ์ ร า เน ว า ด า ท ํ า ให ้ ม ี ป ร ะ ชา ก ร ต ั ้ ง ถิ ่ น ฐา น อ ย ู ่ น ้ อ ย แล ะ ย า ก แก ่ ก า ร ท ี ่ จ ะ 
เข ้ า ไป ถึ ง พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ เห น ื อ ร ะ ด ั บ เส ้ น ขอ บ บ่า ไม ้ (น ั ท ฑ ฑ ๒ อ ]1 ก ๑) เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ ไม ่ ค ่ อ ย ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ท ั ้ ง น ี ้ 
ยก เว ้ น ใน ฤดู ร ้ อ น ท ี ่ อ า จ ใช ้ เป็ น ท ี เลี้ยง ส ั ต ว ์ ได ้ แล ะ บ า ง แห ่ ง อ า จ ม ี แร ่ ธา ต ุ ผึ่ง อ ย ู ่ ใน ห ิ น น อ ก จ า ก น ั ้ น ก ็ อ า จ 
ใช ้ เป ็ น ท ี ่ พ ั ก ผ่ อ น ป ร ะ จ ํ า ท ้ อ ง ถิ ่ น เช ่ น เป ็ น ท ี ่ ส ํ า ห ร ั บ บ ป ี น เข า ท ี ่ แข ่ ง ขั น ก ี ฬา ฤดู ห น า ว เป ็ น ต ั น 
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ใต ้ เส ้ น ขอ บ บ ่ า ไม ้ ล ง ม า จ ะ เต ็ ม ไป ด ้ ว ย ป บ่า ไม ้ ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ร ู ป ต ั ว ย ู ท ํ า ให ้ เก ิ ด แน ว พ ื ้ น ด ิ น แบ น 
ร า บ เป ็ น ท า ง ก ว ้ า ง ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ใช ้ เด ิ น ท า ง ผ่ า น ได ้ บ ร ิ เว ณ น ี ้ เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ส ร ้ า ง ต ั ว เม ื อ ง เป ็ น ท ี ่ เล ี ้ ย ง 
ส ั ต ว ์ ใน ฤดู ห น า ว แล ะ เป ็ น เส ้ น ท า ง ห ล ว ง ส า ย ส ํ า ค ั ญ ต า ม เท ื อ ก เข า แอ ล บ ์ ใน อ ิ ต า ล ี ม ี ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง แบ น 
ร า บ อ ย ู ่ ห ล า ย แห ่ ง ท ี ่ ว า ง ต ั ว จ า ก ใจ ก ล า ง ขอ ง เท ื อ ก เข า แอ ล บ ป็ ล ง ไป ท า ง ใต ้ ถึ ง ท ี ่ ร า บ ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง อ ิ ต า ล ี 
ส ิ ่ ง น ี ้ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เ พ ร า ะ ท ํ า ให ้ ม น ุ ษ ย ์ เด ิ น ท า ง เข ้ า ส ู ่ ใจ ก ล า ง ขอ ง เท ื อ ก เข า แอ ล บ็ ได ้ ง ่ า ย 
แล ะ เป ็ น ช่ อ ง เข า ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ช่ อ ง เข า เบ ร น เน อ ร ์ (3 ๐ ก ๓ ๐ 6 7 ล 59) เป ็ น ช่ อ ง เข า ท ี ่ ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ต อ น บ น ขอ ง 
ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ห ุ บ เข า แม ่ น ้ า อ ะ ด ิ ธ ผนัง ท ี ่ ล า ด ชั น ขอ ง ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ ม ี น ้ า ต ก แล ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ น ้ า ไห ล 
เช ี ่ ย ว ม า ก จ ึ ง เป ็ น แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ไฟ ฟ้า พ ล ั ง น ้ า อ ย ่ า ง ด ี 


ม ช้ ๕ จ 4# ฒ ฆ / 
พ ิ ด น ํ า แข ็ ง ใน ย ุ ค ปั จ จ ุ บ ั น 


ม =% ๕ ๑ ' ๑ ส 4 ๕ % ๕ = อ 
ใน โล ก น ี ม ี น ํ า แข ็ ง ส ะ ส ม จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล อ ย ู ่ ส อ ง บ ร ิ เว ณ ค ื อ พ ื ด น ํ า แข ็ ง ใน ก ร ี น แล น ด ์ แล ะ แอ น - 
6 ๑ 2 , % ๓ % = ฆ ฒ « |! 
ต า ร ์ ก ต ิ ก ท ั ง ส อ ง แห ่ ง น เป ็ น พ ื ด น ํ า แข ็ ง ขน า ด ม ห ื ม า บ ร ิ เว ณ ต อ น ก ล า ง ห น า ห ล า ย พ ั น ฟุ ต ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ เห น ื อ 
% ๑ ส 4 ๕ ส 4 4 % ๕ ส ๕ 6 ๕ % 4 6 = 

พ ื ้ น ด ิ น ท ี ม ี ขน า ด ก ึ ง ท ว ี ป พ ื ด น ํ า แข ็ ง ก ร ี น แล น ด ์ ม ี พ ื ้ น ท ี ่ 670,000 ต า ร า ง ไม ล ์ (1,740,000 ต า ร า ง ก ิ โล - 

% ส 4 ๑ @ ๕ % 4 ส 6 ๑ ร 4 ๕ ร ง เ ๕ % 

เม ต ร ) แล ะ ป ก ค ล ุ ม พ ั น ท ี ถึ ง เจ ็ ด ใน แป ด ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ เก า ะ ก ร ี ่ น แล น ด ์ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ภู เข า ท ็ โผ ล ่ เห น ื อ น ํ า 
ะ ม % «ส ม 
แข ็ ง น ั น จ ะ ม ี เพ ี ย ง แน ว แค บ ๆ บ ร ิ เว ณ ช า ย ฝั่ง เท ่ า น ั น 


« ณ % ๕ 6 ๑ % ะ 4 ส 4 ๕๑ เว 
พ ื ด น ํ า แข ็ ง แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก ป ก ค ล ุ ม พ ื ้ น ท ี ่ ถึ ง 5,000,000 ต า ร า ง ไม ล ์ (13,000,000 ต ร . ก ม .) แล ะ 
1 ' ๑ =- % % ' ' ชู“ 
ม ี บ า ง ส ่ ว น ก ร ะ จ า ย ล ง ส ู ่ ม ห า ส ม ุ ท ร ท ํ า ให ้ เก ิ ด พ ็ ด น ํ า แข ็ ง ล อ ย น ํ า ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง พ ี ด น ํ า แข ็ ง ใน ส อ ง 
= ม ๕ «๕ ๐ ' 4 % ๕ ซ ส «ล « % ๕ 6 ๑ บ « ณ % ม , ' 
บ ร ิ เว ณ น ก ็ ค ื อ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง พ ื ด น ํ า แข ็ ง ขณะ ท ี ่ พ ื ด น ํ า แข ็ ง แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ เห น ื อ ขั ว โล ก ใต้ แต ่ 
% 2 ง - ะ ง - 
พ ื ด น ํ า แข ็ ง ก ร ี น แล น ด ์ จ ะ อ ย ู ่ แถบ บ ร ิ เว ณ ข ั ว โล ก เห น ื อ แล ะ ม ี ศู น ย ์ ก ล า ง อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ ล ะ ต ิ จ ู ด 75 อ ง ศา 
๑ | ม - ! 4 % ' ซี ง -= ะ 
เห น ื อ ต ํ า แห น ่ ง น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ู ง ซึ ง น ํ า แข ็ ง จ ะ ค ่ อ ย ๆ ส ะ ส ม จ น เป ็ น พ ื ด น ํ า แข ็ ง ขน า ด ให ญ่ ได ้ บ ร ิ เว ณ ขั ว 
เ ๕ «2 1 ๑ % ส ง - ะ % 
โล ก เห น ื อ ไม ่ ม ี พ ื ้ น แผ ่ น ด ิ น เล ย น ํ า แข ็ ง ท ิ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ณ บ ร ิ เว ณ น ั น จ ึ ง เป ็ น เพ ี ย ง น ํ า แข ็ ง ใน ท ะ เล 


ม % ง ณ % ๕ 4 6 ณ ๕ ซ่ « ณ % % < 4 ๆ 
เส ้ น ชน ค ว า ม ส ู ง ท ิ ล า ก ล ง บ น พ ื ด น ํ า แข ็ ง ก ร ี น แล น ด ์ แส ด ง ให ้ เห ็ น ร ู ป ท ร ง ขอ ง พ ิ ด น ํ า แข ็ ง ซึ ง เป ็ น 
ร ู ป โด ม ก ว ้ า ง แล ะ เร ี ย บ จ า ก จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด ป ร ะ ม า ณ 10,000 ฟุ ต (3,000 ม .) อ ย ู ่ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ศู น ย ์ 
๑ ม ๑ ๆ ม ๕ «๕ % ๕ ซ ๕ 4 ฆ ฆ , 4 ฆ ม % ๑ 
ก ล า ง แล ะ ล า ด ล ง ไป ใน ท ุ ก ท ิ ศ ท า ง พ ื ้ น ห ิ น ใต ้ พ ื ด น ํ า แข ็ ง ม ี ร ะ ด ั บ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล บ ร ิ เว ณ ต ร ง 
6 1 ฒ ณ % ) ๑ 1 = ร ่ ๑ ฆ | ๑ ม % = % 
ก ล า ง จ ะ ต ํ า ก ว ่ า ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล แต ่ บ ร ิ เว ณ ข อ บ จ ะ ส ู ง ก ว ่ า ห ิ ม ะ ท ี ต ก ท ั บ ถม ถัน อ ย ู ่ ท ํ า ให ้ พ ั น ผิ ว ส ู ง ขั น ขณะ 
ศ ส ณ 4 4 1 4 | ๑ ง ๑ ส ง ห้: - ส ต 
ท ิ ห ิ ม ะ ใน ร ะ ด ั บ ล ึ ก จ ะ เค ล ื อ น ท ี อ ย ่ า ง ช้ า ๆ อ อ ก ไป ส ู ่ บ ร ิ เว ณ ข อ บ ขอ ง แผ ่ น ด ิ น ณ ขอ บ น อ ก ขอ ง แผ ่ น น ํ า แข ็ ง 
* ๕ ส ส ม ม ฒ % % ๕ - % ๕ 4 
น ํ า แข ็ ง จ ะ บ า ง ล ง จ น ม ี ค ว า ม ห น า เพ ี ย ง ส อ ง ส า ม ร ้ อ ย ฟุ ต แล ะ ใต ้ ร ะ ด ั บ น ํ า ล ง ไป น ํ า แข ็ ง จ ะ ล ะ ล า ย น ํ า แข ็ ง ท ี 
เณ ณ = % ฆ ) % 4 |! ณุ 1 ๑ เล ื ซ ณ ส 4 ๕ 4 ะ 
อ ย ู ่ ต ิ ด ผิ ว น ํ า จ ะ ถู ก ก ั ด เซ า ะ เร ็ ว ก ว ่ า น ํ า แข ็ ง ท ี อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น แผ ่ น ด ิ น น ํ า แข ็ ง ท ี แผ ่ ขยาย ล ง ไป ใน ม ห า ส ม ุ ท ร น ั น 
น ณ ๑ ๑ 1 ' | % ' 
แผ ่ ขยาย ไป ได ้ ใน ร ะ ย ะ ท ี จํา ก ั ด แต ่ จ ะ แผ ่ ไป ได ้ ไก ล ใน เข ต อ ่ า ว ต ื น ๆ แล ะ ไห ล ่ ท ว ี ป 


# ๕ = ม ม % | % ๕ ส 6 ๓ 1 ซิ « ณ % 
ค ว า ม ห น า ขอ ง น ํ า แข ็ ง ใน แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก น ั น จ ะ ห น า ก ว ่ า น ํ า แข ็ ง ใน ก ร ี น แล น ด ์ ต ั ว อ ย ่ า ง เช น พ ิ ต น า 
ซ่ ส 5 ม ส ฒ - 19 8%» 
แข ็ ง ท ี ป ก ค ล ุ ม บ ร ิ เว ณ ม า ร ี เบ ิ ด แล น ด ์ ม ี ค ว า ม ห น า ถึ ง 13,000 ฟุ ่ ต (4,000 เม ต ร ) พ ื ้ น ห ิ น จ ม อ ย ู ่ ใต ้ 
ฒ ” % 
ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ถึ ง 6,500 ฟุ ต (2,000 เม ต ร ) 


1 
, 
4 
วู 
ร 
ก 
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ล ั ก ษ ณ ะ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง พ ื ด น ํ า แข ็ ง 











6 ๑ ส 4 ส 4 ๕ ๕  - 
แอ น ต า ร ก ต ิ ก อ ก ป ร ะ ก า ร ห น ั ง ก ์ ค ่ อ ม 
5 ไง 1 1 1 เล 
ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น แผ ่ น ขน า ด ให ญ่ ล อ ย อ ย ู ่ ก ล ย 


ส 4 ' ม % ซ ' 
เห น อ น า เร ย ก ว า ห ง น า แข ง (1 ๐ 6 





คึ % ข้า เซี 6 ฯ 
5 อ 1 ขอ ร ) (ด ู ร ู ป ท ี 22.7) ห ั ง น ํ า แข ง | : 
๕ ไต่ จ ะ มะ % ฮ์ ธั ค่ะ ท ก ส 6 ไง 
ท ี ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ หั ้ ง น ํ า แข ็ ง ร อ ส ส ์ แล ง ะ 


ร ส 4 =% 4 ส่ 
( ธ อ 55 106 ร 1 อ 1) ซึ ง ม ี พ ิ น ท ิ ป ร ะ ม า ณ 
6 
200,000 ต า ร า ง ไม ล ์ (520,000 









4 พ ผ ร ด 0716 
เอ ะ ร พ ะ 6 





ต ร . ก ม .) ค ว า ม ส ู ง เฉ ล ี ย ป ร ะ ม า ณ 225 








5 อ น ไห ซิ ญ ๒ 6 
เอ ” ว ั ท ล 6 ๕ 8551011 ส 4 


ส ณ % ะ 
ฟุ ต (70 ม .) เห น อ ร ะ ด บ น า ท ะ เล ห ง 
























ะ ซ ณ ฆ ฒ ฆ ม % ซ่ ณ ญ % ๕ ฒ ร . . 
น า แข ็ ง จ ะ ได ้ ร ั บ น ํ า แข ง จ า ก พ ด น า แข ง เอ ก” | 
1! ส «ส ณ % ซ ๕ ฆ เห ท ย | บ ศั ม: ณั 
แต ่ ว ่ า อ า จ ม ี น ํ า แข ็ ง ม า ท ั บ ถม ให ม ่ ได ้ (แด 
| ๓ ๑ ส ณ ๓ ณ 1 ฟิ อ จ : ะ เน . เจ ล ง ต ก ง น 
เช น ก น จ า ก ห ม ะ ท ต ก ล ง ม า อ ด ต ว ก น : น ระ ! 0 ง ง จ, 
ณ % ๕ ๑ ลด ต ร ด 1 1 เจ 9 
เห น ่ อ น า แข ่ ง เด ิ ม ก ณะ แล ๓ 1 ห น่ ๐ | ง | | เง 
" พ แด อ ต่ อ # เก โร ย - ม 
ไล ก ธ์ ว 
เจ 
“ญู 185” 
ง 
5 ะ ต อ! ส อ อ อ ม. 


ผ ฑ 383 อ ๐ บ อ ท 4- 8 
2 , ท 6 ส ต ่ อ 11 


ธิ ร ร อ ล : ท็ แอ ท ท อ / 
ณิ | 166 ๓ 5 ก อ 1 
ว ย! < ๓ ซิ 
พ 0 
-259 
ว ร อ ม น เบ ่ า ห ู | ศู 
แท 5 ช 66 ป ย ท 0 - 0 05 ใ 0% 
ร พ อ ห ร . 69!8 - - 


ฯ ชื อ เท ดู ห ล ุ น ร อ ท -- 1 ร 6 
วะ 5 อ 8 


9 


ส ๕ «6 ๑ ฆ ๕ ฆ ๑ % ญ ณ , ม % ส 4 1 ย % 
ร ู ป 22.7 แผ น ท ี ท ว ี ป แอ น ต า ร ์ ก ต ิ ก แส ด ง ให ้ เห ็ น ร ะ ด ั บ ผิ ว พ ื ้ น ด ้ ว ย เส ้ น ชั น ค ว า ม ส ู ง ซึ ่ ง ม ี ช่ ว ง ต ่ า ง เส ้ น ชน ค ว า ม ส ู ง 0.2 
= ส ==- 1% ฆ ฒ % ๑ เว จ๊ 
ก ม . (600 ฟุ ต ) บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ห ิ น ฐา น โผ ล ่ ขึ ้ น ม า จ ะ แส ด ง ด ้ ว ย พ ื ้ น ส ี ด ํ า ไห ล ่ น ํ า แข ็ ง แส ด ง ด ้ ว ย เส ้ น ป ร ะ 
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ม % จ 
พ ด น ํ า แข ็ ง ย ุ ค ไพ ล ส โต ซิ น 


ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ย ุ โร ป แล ะ ห ล า ย บ ร ิ เว ณ ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง เอ เช ี ย แล ะ ต อ น 
ใต ้ ขอ ง อ เม ร ิ ก า ใต ้ จ ะ ม ี พ ื ด น ้ า แข ็ ง ขน า ด ม ห ี ม า ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ ใน ย ุ ค ไพ ล ส โต ซึ น พ ื ด น ้ า แข ็ ง เห ล ่ า น ี ้ ได ้ ส ิ ้ น 
ส ุ ด ล ง เม ื ่ อ ร า ว 10,000--15,000 บ ี ม า แล ้ ว โด ย ก า ร ท ี ่ พ ื ด น ้ า แข ็ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห ่ า ง อ อ ก ไป ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ 
ร ย เท ศ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ขยาย ต ั ว แล ะ ถอย ก ล ั บ ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ค ร ั ้ ง ห ล ั ง ส ุ ด น ั ้ น ได ้ ร ั บ ก า ร ก ร ะ ท ํ า จ า ก ต ั ว 
ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น เพ ี ย ง เล ็ ก น ่ อ ย 


ว ย ะ 








[อ น ห ล ท ์ บี 1 ล อ. 
) โอ ๕ ร ท อ ธ ฮ ร 


ร ู ป 22.8 พ ื ด น ้ า แข ็ ง ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ขุ ค ท ี ่ ขยาย ต ั ว ม า ก ท ี ่ ส ุ ด น ั ้ น 
ขยาย ม า ถึ ง แม ่ น ้ ้ า โอ ไฮ โอ แล ะ ม ิ ส ซู ร ี 


จ า ก ภา พ ท ี ่ 22.8-22.9 แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง แน ว ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไก ล ส ุ ด ขอ ง น ้ ้ า แข ็ ง ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ 
ย ุ โร ป ย ุ ค ห ล ั ง ส ุ ด ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ส่ ว น ให ญ่ ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ต อ น เห น ื อ ขอ ง แม ่ น ้ ้ า ม ิ ส ซู ร ี แล ะ โอ ไฮ โอ จ ะ 
ถู ก ป ก ค ล ุ ม ด ้ ว ย พ ื ด น ้ า แข ็ ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ภา ค เห น ื อ ขอ ง เพ น ซิ ล เว เน ี ย แล ะ ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง น ิ ว ย อ ร ์ ก แล ะ น ิ ว - 
อ ิ ง แล น ด ์ ใน ย ุ โร ป พ ื ด น ้ า แข ็ ง ม ี ศู น ย ์ ก ล า ง อ ย ู ่ ท ี ่ ท ะ เล บ อ ล ต ิ ก พ ื ด น ้ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม ค า บ ส ม ุ ท ร ส แก น ด ิ เน เว ี ย 
แล ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ล ง ม า ท า ง ไต ้ ตึ ง ต อ น ท ล า ง ขอ ง เย อ ร ์ ม น ี ้ เก า ะ อ ั ง ก ฤ ษ เก ื อ บ ท ั ้ ง ห ม ด อ ย ู ่ ใต ้ พ ื ด น ้ า แข ็ ง ซึ ่ ง ม ี 
ศู น ย ์ ก ล า ง อ ย ู ่ ใน เข ต ท ี ่ ส ู ง แล ะ ขยาย ต ั ว อ อ ก ไป จ น เช ื ่ อ ม ก ั บ พ ื ด น ้ า แข ็ ง ใน ค า บ ส ม ุ ท ร ส แก น ด ิ เน เว ี ย ขณะ 
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ไฟ ห ณ ม 
' ไร ้ * 
| : 
| 
| ม 6 | 
เว. 108 0 ส 0 ' 
จ 5 ๑ | - 
โซ ม ผม อะ ค ศา ร ร ศร 
“- ปิ 8 ท ี ้ อ 685» ต 3 ห ว ล ร แล ก น ซ์ 
น เฉ ม็ ่ ซ 
ต เด 
อ ซะ ซู ซ้ 1000 เห 





ร ู ป 22.9 แผ ่ น น ้ า แข ็ ง ส แก น ด ิ เน เว ี ย ใน ภา ค เห น ื อ ขอ ง ย ุ โร ป เก ิ ด ใน ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น เส ้ น ท ี บ แส ด ง ให ้ เห ็ น อ า ณา - 
เข ต ขอ ง ธา ร น ้ ้ า แข ็ ง ย ุ ค ส ุ ด ท ้ า ย เก เป ร ะ แช ด ง ไห ้ เห ็ น ถึ ง พ ื นที ่ ซึ ่ ง ท า ง ค ว ง 8 จ ร น ั า แข ็ ง ภี ขยาย ต ั ว ไป ด ิ ง 


เด ื ย ว ก ั น เท ื อ ก เข า แอ ล ป ์ ก ็ จ ะ ม ี ะ ม ี ธา ร น ้ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ บ น ภู เข า ซึ ่ ง แย ก ต ั ว เป ็ น พ ื ด น ้ า แข ็ ง เด ี ย ว ขณะ ท ี ่ 
โล ก ม ี พ ื ด น ้ า แข ็ ง ข ย า ย ต ั ว ม า ก ท ี ่ ส ุ ด น ั ้ น ย อ ด เข า ส ู ง ท ุ ก ย อ ด ใน โล ก จ ะ ม ี ธา ร น ้ า แข ็ ง ภู เข า ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ ปั จ จ ุ บ ั น 
น ี ้ ธา ร น ้ า แข ็ ง ภู เข า ม ี เห ล ื อ อ ย ู ่ เพ ื ย ง เล ็ ก น ่ อ ย เท ่ า น ั ้ น ย อ ด เข า ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ไม ่ เห ม า ะ ส ม จ ะ ไม ่ ม ี ม ี ธา ร น ้ า แข ็ ง 
เห ล ื อ อ ย ู ่ เล ย 


ใน ก ล า ง ค ร ิ ส ต ์ ศตวรรษ ท ี ่ 19 น ั ก ธร ร ม ชา ต ิ ว ิ ท ย า ชื ่ อ ห ล ุ ย ส ์ อ ก ั ส ซี ส . ได ้ ป ร ะ ก า ศ ท ฤ ษ ฎ ี ท ี ่ ได ้ 
พ ิ ส ู จ น ์ แล ้ ว ว ่ า พ ื ด น ้ า แข ็ ง ม ี ก า ร ขยาย ต ั ว ม า ก ่ อ น ห น ้ า น ั ้ น แล ้ ว จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ส ึ ง ท ั บ ถม ท ี ่ น ้ ้ า แข ็ ง พ า ม า ท ึ ้ ง ไว ้ 
แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า น ้ า แข ็ ง ไม ่ ได ้ ขยาย ต ั ว ม า เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เด ี ย ว แต ่ ขยาย ต ั ว ม า แล ะ ถอย ก ล ั บ ค ร ั ้ ง ส ํ า ค ั ญ ล ถึ ง ส ี 
ค ร ั ้ ง โด ย ท ั ้ ง ช่ ว ง ท่ า ง ก ั น ร า ว ห น ึ ่ ง ล ้ า น บ ี ส ึ ง ห ล ง เห ล ื อ ขอ ง พ ื ด น ้ า แข ็ ง ท ี ่ ขยาย ต ั ว ม า ค ร ั ้ ง ส ุ ด ท ้ า ย เร า เร ี ย ก ว ่ า 
ขุ ค ว ิ ส ค อ น ซิ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใ ห ม ่ แล ะ ม อ ง เห ็ น เด ่ น ชั ด 


% ๕ 
ย ุ ค น ํ า แข ็ ง 
เล ๕ ณ ๕ ๐ ๓ 1 ๕ 
ขุ ค น า แข ง ส า ค ญ ๆ มื อ ย ู ่ ล ี ย ุ ค ย ุ ค ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ จ ะ เข ้ า ค ู ่ ก ั บ ย ุ ค ใน ย ุ โร ป เช ่ น ห ล ั ก ฐา น ท ี ่ 
ง ๑ ง 6| ' 
ป ร า ก ฏ อ ย ุ ่ บ น เท อ ก เข า แอ ล ป เม ื ่ อ จ า ร ณา ร ว ม ก ั บ ยุ ด ท ี ่ ไม ่ ม ี น ้ ้ า แข ็ ง ท ี ่ แท ร ก ต ั ว อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ย ุ ค น ้ า แข ็ ง 


(ไต ไอ ๓ ธ ไล ยล 1 ร ไล ธ 6 - เป ็ น ช่ ว ง ท ี ่ ม ี ภ ภู ม ิ อ า ก า ศ ไ ม ่ ห น า ว จ ั ด ส ญา ย จ า ได ้ ส อ ห์ ด ไป เร า จ ั ด เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ 
ย ุ ค น ้ า แข ็ ง ต า ม ช่ ว ง อ า ย ุ ได ้ ด ั ง น ี ้ 
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ขุ ค ใน ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า ย ุ ค ใน ย ุ โร ป 
(ต อ น ก ล า ง ท า ง เห น ื อ ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ ) ' (แอ ล ป์) 
ห 715 ๐ ๐๓5 ไท 8 ไ ล ไล] ฟั / บ ท ท ท อ ๕ ไ ล อ ไล |! 

5 ล ท ธร เ ท อ ท เท เอ ๑ เ 8 ไล ๑ ไล [ 1 จ 155- ใ 7 น ิ ท า ก โท โ 1 ๕ 8 ไล อ 181 
11|1 โ ท 0 เ 1 ล ก 8 ไล ด ไล 1 1%155 อ ไล ๐ 1 ล 1 

“ท ั ล ห ท อ น ฝ่า ไท โอ แ 8! ล อ ไล | ไห ้ ไท ศ์ ๑ ไ - ไ จ 15 ร 5 ไท เ 6 เ 8 ไล ด ไล ไ 
1 ล ท ร ล ท 8! ล ๕ เล 1 ไห ้ 1 ท ห ส่ อ | ธ ไ ล ๑ ส 1 

4 เกี อ อ 0 พ ไล ท ไท เล เห 8 ไล อ ไล 1 (ฮิ น ิ ท 7- ใ ห้ ไท ต ์ 6@| 1 ท โล 6: ๕ ไล ๐ 181 
โง ่ อ เห ล ร แล ท | ล 6 ไล 1 ฮิ น ิ ก 7 2 ไล ๐ ไล 1 


ม ฒ ณ ซ่ ณ % ซ ' 
จ า ก ร ู ป 22.10 น แส ด ง ให ้ เห ็ น ขอ บ ก า ร ขยาย ต ั ว ล ง ม า ท า ง ใต ้ ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง แต ่ ล ะ ย ุ ค ใน ต อ น 
ก ล า ง ท า ง เห น ื ่ อ ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ ขอ บ อ ั น เก ่ า จ ะ ถู ก อ ั น ให ม ่ ขยาย ม า ท ั บ ท ํ า ให ้ ขอ บ เก ่ า น ั น เล ื ่ อ น ไป ให ้ ส ั ง เก ต 
พ ื ้ น ท ี ่ ใน ร ั ฐ ว ิ ส ค อ น ซิ น จ ะ ม ี น ํ า แข ็ ง ล ้ อ ม ร อ บ อ ย ู ่ แต ่ ไม ่ เค ย ท ั บ บ ร ิ เว ณ น ั ่ น 


า 5 ซ์ 5 | อ ส 7 80 ค อ ย พ ร : 
: พ ร น์ . 














ห กร อ อ ก ร ห 


พ ป ิ ล ) | 
58. ปิ ย 2 แง“ (๓ ร ศั 1 โท ย เล ห 
ร 6 แล ก ร 8๓ 
ท ผื อ ๒ ห ร ร แฮ ท 





0 10 ย 200 4 ต [อ 5 
0 100 200 300 ห ผื อ ก า ย 665 - 


ฒ -. 85 «๕ ฆ เ = 3 ฐ ๕ ' ต 
ร ู ป 22.10 แส ด ง ให ้ เห ็ น อ า ณา เข ต ท ี ธา ร น ่ า แข ็ ง ขยาย ต ั ว ไป ถึ ง ใน ย ุ ค น ํ า แข ็ ง แต ่ ล ะ ย ุ ค 


อ า ย ุ ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ แล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ขอ ง ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น แล ะ ย ุ ค น ้ า แข ็ ง น ั ้ น ย า ก ท ี ่ จ ะ ก ํ า ห น ด ล ง ไป ได ้ ถึ ง 
แม ้ ว ่ า ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ส ั ม พ ั น ธ์ ท ี ่ เห ็ น อ ย ู ่ จ ะ ม ื อ ย ่ า ง ชั ด เจ น ก ็ ต า ม น ้ า แข ็ ง ย ุ ค ส ุ ด ท ้ า ย ส ล า ย ต ั ว จ า ก ต อ น เห น ื อ 
ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ เม ื ่ อ ร า ว 10,000--15,000 บ ี ม า แล ้ ว ย ุ ค ว ิ ส ค อ น ซิ น อ า จ อ ย ู ่ น า น ถึ ง 60,000 บ ี ก า ร ขยาย ต ั ว 
ค ร ั ้ ง แร ก ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง เน บ ร า ส ก า อ า จ เก ิ ด เม ื ่ อ 300,000--600,000 ป บ ี ม า แล ้ ว อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ย ุ ค 
ไพ ล ส โต ซึ น ซึ ่ ง เป ็ น ย ุ ค ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า น ั ้ น น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า เช ื ่ อ ว ่ า ม ี อ า ย ุ ร า ว ห น ึ ่ ง ล ้ า น บ ี ม า แล ้ ว 
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= ะ ๕ ๆ ง 
ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร เก ิ ด ธา ร น ํ า แข ็ ง ใน ท ว ิ ป 


' ซ์ ฉ , 1 ขั ฒ - จ ซ่ ซ์ ด ์ ๑ ศ ส 4 ฒ ๕ ๕ 
เร า ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ล ง ค ว า ม เห ็ น ได ้ ว ่ า ก า ร เก ิ ด น ํ า แข ็ ง บ น โล ก เป ็ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เช ิ ง ธร ณี ป ร ะ ว ั ต ิ 
=% ด ณ ๕ ' | 6 ๕ ๕ ฒ ณ ส ฆ ฆ ส ๕ 1 ส ๕ ! ๑ ๓ ส ฒ 
ท ี ชี ให ้ เห ็ น ว ่ า โล ก เร า เป ็ น ด า ว เค ร า ะ ห ์ ท ี เย ็ น ล ง ย ั ง ม ี ห ล ั ก ฐา น อ ิ น ๆ ท ี ด ี ก ว ่ า ท ี อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ห ิ น ท ี ม า ท ั บ ถม 
ฆ ร | เ ” " ฒ ง่ งั = 4 ส่ เ 
ใน ย ุ ค เด ี ย ว ก ั บ ธา ร น ่ า แข ็ ง เป ็ น ห ล ั ก ฐา น เช ิ ง ธร ณี ป ร ะ ว ั ต ิ ขอ ง โล ก ท ี ด ี ซึ ่ ง น อ ก เห น ื อ จ า ก ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ท ี ว ่ า ธา ร 
ตั ต 4 ๓ ๑ % ฉ , ฉ , จ เว ๑ % ร 
น ํ า แข ็ ง เป ็ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น บ า ง โอ ก า ส แล ้ ว ค ว า ม ร ู ้ เก ี ย ว ก ั บ ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร เก ิ ด ธา ร น ํ า แข ็ ง น ั น 
ว ๕ ส ะ ธะ ส ' 1 = ฆ ง | ๐ !- 
เป ็ น เร ื อ ง ท ี เรา ค า ด ห ม า ย ท ั ง น ั น ท ี แน่ ๆ ก ็ ค ื อ ต ้ อ ง ม ี ช่ ว ง ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว เย ็ น อ ั น ย า ว น า น ท ็ ท ํ า ให ้ ม ี ห ิ ม ะ ต ก 
ฆ % %5 
ห น ั ก จ น พ ื ด น ํ า แข ็ ง ม ี ขน า ด โต ขึ ้ น 
ส 4 ๆ ซุ ฉ , -= % ณ ๕ ๕ - ฆ ๕ 
ส า เห ต ุ ป ร ะ ก า ร ห น ึ ง ท ี จ ะ เป ็ น ไป ได ้ ขอ ง ก า ร เก ิ ด ธา ร น ํ า แข ็ ง ก ็ ค ื อ ก า ร ล ด ป ร ิ ม า ณ ร ั ง ส ี ขอ ง แส ง 
" ส ่ 1 4 ส น ส % ' ง ฆ ม ' 
อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ ส ่ อ ง ล ง ม า ย ั ง ผิ ว โล ก อ า จ ม ี เห ต ุ ผล บ า ง ป ร ะ ก า ร ชี ให ้ เห ็ น ว ่ า ป ร ิ ม า ณ พ ล ั ง ง า น น ล ด ล ง ใน ช่ ว ง เร ิ ม 
ต ั น ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น ท ํ า ให ้ ค ่ า เฉ ล ี ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก ม ี ร ะ ด ั บ ล ด ต ํ า ล ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ิ น อ ก 
จ า ก จ ะ ไม ่ ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ ห ิ ม ะ ล ด ล ง แล ้ ว ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง น ํ า แข ็ ง บ น ผิ ว โล ก ย ั ง ล ด ล ง ด ้ ว ย ท ํ า ให ้ ม ี ห ิ ม ะ ต ก 
% % | 9, ญ่ ) บ ณ ย งุ 
ล ง บ น ธา ร น ํ า แข ็ ง ม า ก ขึ ้ น เป ็ น ผล ให ้ ธา ร น ํ า แข ็ ง แผ ่ ก ว ้ า ง อ อ ก ไป ท ุ ก ท ี ส า เห ต ุ ป ร ะ ก า ร ท ิ ส อ ง เป ็ น ส า เห ต ุ 
ส ส ฆ ' " 8 1 ฆ ฒ «๕ ส ม ๕ 3 ' 
ท ี ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั บ ส า เห ต ุ ป ร ะ ก า ร แร ก ก ล ่ า ว ค ื อ ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ต ั ว ท ว ี ป จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ เพ ิ ่ ม ข ื ้ น ใน ร ะ ห ว ่ า ง ย ุ ค ไพ ล - 
ณ / ย ม เฮ 
โอ ซี น ก ั บ ต อ น ต ั น ขอ ง ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น ท ง น ์ เป ็ น ผล ม า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ภู เข า (๐ ๐ ๐ ๕ ๐ ๓) พ ร ้ อ ม ๆ 
ศร น 6 ร อ % ค , 1 ฒ ๑ - ว 
ก ั บ ก า ร ย ก ร ะ ด ั บ ภา ย ใน ท ว ี ป (๐ ๒ ๐ ๒ ๒ ๐ 8 ๐ ณ์ ๐ น อ ให 0) ภู เข า เห ล ่ า น ั น เป ็ น ต ั ว ก า ร ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห ย า ด น ํ า ฟ้า แบ บ 
1 ฆ - ๑ ด ร ณ ฒ ณ | ๐ 
ป ะ ท ะ ภู เข า ผล ร ่ ว ม ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ล ด ป ร ิ ม า ณ แ ส ง อ า ท ิ ต ย ์ แล ะ ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ขอ ง ต ั ว ท ว ี ป เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ 
= ณ ส 4 ๑ 9/- ส = 3% % 44 ่ % ' ส ่ 
ภู ม ิ อ า ก า ศ เย ็ น ล ง ซึ ่ ง เป ็ น เห ต ุ ท ํ า ให ้ ห ิ ม ะ ต ก เพ ิ ่ ม ข้ น ใน พ ื ้ น ท ิ ท ี เหมาะ ส ม ใน ภา ค พ ื น ท ว ี ป เช ่ น ท ี ่ ส ู ง ล อ เร น - 
เช ี ย น ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง แค น า ด า แล ะ บ ร ิ เว ณ แ ห ล ม ส แก น ด ิ เน เว ี ย ท ฤ ษ ฎ ี ว ่ า ด ้ ว ย ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร เพ ิ ่ ม 
= % ะ ฒ ๕ 1 1 ฆ ม 2% ๕ ง ส 6 ฆ 4 4 
ป ร ิ ม า ณ ธ า ร น ํ า แข ็ ง ท ี ก ล ่ า ว โด ย ร ว ม ๆ ก ั น น ์ เร ี ย ก ว ่ า ท ฤ ษ ฎ ี โซ ล า ร ์ -- โ ท โป ก ร า พ ิ ก (5 ๐ 1 ล ธ - เ 0008 ธ ล 1 น ๐ 
ป ท อ ๐ ว เท) 
๕ ส ๕ ๐ ๓ ฒ ๕ 1 เ . = ๕ ส ณ ๕ 1! ฒ - เล ไม 
ท ฤ ษ ฎี ท ี ส ํ า ค ั ญ แล ะ ใช ้ ก ั น อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง ค ื อ ท ฤ ษ ฎี ท ี ว ่ า ด ้ ว ย ก า ร ล ด ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ด์ 
ฒ - เว ฆ ส เ 1 ส ซ่ 
ใน บ ร ร ย า ก า ศ ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ม ี ห น ้ า ท ี ใน ก า ร ด ู ด ซึ ม ร ั ง ส ี ค ล ื ่ น ย า ว ท ี ่ โล ก ค า ย อ อ ก แล ะ เป ็ น ผล 
๐ ฤ ม / ' ฆ ณ )» ม 2% อ 6 ' 
ท ํ า ให ้ บ ร ร ย า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ม ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ ก ั น ว ่ า บ ั จ จ ุ บ ั น น ี ใน บ ร ร ย า ก า ศ ม ี ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ ผสม อ ย ู ่ 
6 ๕ ๕ = ณ ๒ ๑ ส - 4 ร = ๓ ว ม ี ๑ 
0.03 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ โด ย ป ร ิ ม า ต ร ถ้า ป ร ิ ม า ต ร ล ด ล ง เพ ี ย ง ค ร ึ ่ ง ห น ึ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ผิ ว ขอ ง โล ก จ ะ ล ด ล ง 
ป ร ะ ม า ณ 7 อ ง ศา ฟา เร น ไฮ ต ์ (4 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ห ล ั ก ฐา น ก า ร ล ด ป ร ิ ม า ณ ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น - 
6 ฆ " ฆ ม ส 9» ๕ 3% ๓ ๑ ณ ส ๕ ๐ ๑ ๆ ณะ ๕ ๕ 4 % ซ 
ได อ อ ก ไซ ด ์ ร ว ม ก ั บ ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ขอ ง พ ื น ท ว ี ป แล ้ ว ส อ ง ส ิ ่ ง น ี เป ็ น ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ ท ี ท ํ า ให ้ ม ี พ ื ด น ํ า แข ็ ง 
ส % 
เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ส ล ฉ่ ส | ๕ ๑ 4 4 ม ส - ' ส ส ๕ ฉ่ 1 ๓ ณ ฒ ค 
ท ฤ ษ ฎี อ ิ น ๆ ท ี ก ล ่ า ว ถึ ง เร ื อ ง น แล ะ ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี แต ก ต ่ า ง อ อ ก ไป ค ื อ ท ฤ ษ ฎ ี ท ี ว ่ า ด ้ ว ย ก า ร เพ ิ ่ ม 
= ยู ' | ร่ ' =- % ยู่ ๑ 9, 
ป ร ิ ม า ณ ผุ ่ น ภู เข า ไฟ ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ เป ็ น ส า เห ต ุ ห น ึ ง ขอ ง ก า ร ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ย ุ ค น ํ า แข ็ ง เพ ร า ะ ผุ ่ น จ ะ ท ํ า ให ้ แส ง 
ฒ ณ 6 ฉ , เล ว % ๑ ฆ เ = ฒ ณ = ส ! = ฉ , 
อ า ท ิ ต ย ์ ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ ได ้ ม า ก ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ พ ล ั ง ง า น แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ ส ่ อ ง ม า ถึ ง ผิ ว โล ก ม ี น ้ อ ย ล ง น อ ก 
ปู 1 6- ด เ , ม ่ ฒ ฆ ๐ ฆ ย ๕ ส ฉ ๑ ๓ อ 
จ า ก ผุ ่ น จ ะ ช่ ว ย ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง โล ก แล ้ ว ผุ ่ น ย ั ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น แก น ก ล า ง ใน ก า ร ก ล ั น ต ั ว (๐ ๐ ห ๕ ๐ ๓ 5 ล น ์ ๐ 5 
ว % เ , ๑ % ส = 2% ร ' ฯ ฆ 
ท น ๐ ๑) ขอ ง ค ว า ม ชื น อ ี ก ด ้ ว ย ท ํ า ให ้ ม ี ห ย า ด น ํ า ฟ้า เพ ิ ่ ม ข้ น ท ฤ ษ ฎ ี อ ี ก ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ต ั ว 
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ขอ ง ท ว ี ป จ า ก ขั ้ ว โล ก ท ํ า ให ้ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ท ว ี ป ไป อ ย ู ่ ณ ต ํ า แห น ่ ง ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร 
เพ ิ ่ ม ป ร ิ ม า ณ ข อ ง น ้ ้ า แข ็ ง บ า ง ท ฤ ษ ฎ ี ก ็ ก ล ่ า ว ถึ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า โด ย เฉ พ า ะ ก า ร ป ี ด ก ั ้ น 
ห ร ื อ ท ํ า ให ้ ก ร ะ แส น ้ า อ ุ ่ น เป ล ี ่ ย น ท า ง เด ิ น เช ่ น ก ร ะ แส น ้ า อ ุ ่ น ก ั ล พ ็ ส ต ร ี ม จ ึ ง เป ็ น เห ต ุ ให ้ ภู ม ิ อ า ก า ศ ใน เข ต 
ก ง ต า ร์ ท ต ิ ช เอ ี น ต ง ไป ถึ ก ค ว า ม แป ร ป ร ว น ใน ก า ร โค จ ร ขอ ง โล ก เป ็ น ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ท ี ่ ท ํ า 
ให ้ โล ก ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ พ ล ั ง ง า น จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เป ล ี ่ ย น ไป ซึ ่ ง น ่ า จ ะ พ ิ จ า ร ณา ว ่ า อ า จ เป ็ น ส า เห ต ุ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ย ุ ค น ้ า แข ็ ง ได ้ 


ม ท 1 ร ณ์ 
ก า ร ก ั ด ก ร อ น โด ย แผ ่ น น ํ า แข ็ ง 


แผ ่ น น ้ า แข ็ ง น ี ้ จ ะ เห ม ื อ น ก ั บ ธา ร น ้ า แข ็ ง บ น ภู เข า ค ื อ แผ ่ น น ้ า แข ็ ง เป ็ น ต ั ว ก า ร ห น ึ ่ ง ขอ ง ก า ร ก ั ด 
ก ร ่ อ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ่ า ง ชํา ๆ ขอ ง แผ ่ น น ้ า แข ็ ง อ า จ ขุ ด แล ะ บ ด ล ง ไป ใน ห ิ น ฐา น ท ํ า ให ้ ห ิ น แต ก อ อ ก เป ็ น 
ก ้ อ น เล ็ ก ๆ ก ล ม ๆ จ ํ า น ว น ม า ก ม า ย ร อ ย ขูด (5 ๐ ๑ 1 ๐1 ๐ 5 0 ธ 5[ ก ล น ์ อ ก ) จ ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ไป ใน ท า ง เด ี ย ว ก ั บ 
ที ่ น ้ า แข ็ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป แต ่ น ้ า แข ็ ง อ า จ เป ล ี ่ ย น ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ต ล อ ด เว ล า ท ั ้ ง น ี ้ เก ิ ด จ า ก แน ว ท ี ่ น ้ า 
แข ็ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า พ บ ก ั น ห ิ น บ า ง ก ้ อ น อ า จ ถู ก ขูด อ อ ก เป ็ น ร ่ อ ง ล ึ ก (ด ู ร ู ป 22.11) 





1 ๑ ส ศ ณ = ๕ ๑ = ๕ = = = ฉ , ชื ่ ๕ ฆ = ส 
ร ู ป 22.11 แท ่ ง ห ิ น ป ู น ท ี ม ี ผิ ว เร ี ย บ ผิ ด ป ก ต ิ เก ิ ด จ า ก ก า ร ค ร ู ด ขอ ง ก ้ อ น น ํ า แข ็ ง ไป บ น ก ้ อ น ห ิ น บ น เก า ะ เค ล ล ี 
อ ย ู ่ ใก ล ้ ฝั่ง ด ้ า น ใต ้ ขอ ง ท ะ เล ส า บ อ ี ร ี 


= ส ๕ = ซ ษี ' = = 
บ ร ิ เว ณ ท ี เป ็ น ห ิ น แข ็ ง แล ะ ม ี ย อ ด แห ล ม จ ะ ม ี น ํ า แข ็ ง เก า ะ อ ย ู ่ แล ะ ถู ก ก ว า ด ล ง บ น ผิ ว ขอ ง ห ิ น ฐา น 
| ๑ =- =- 9, 4 ส 3 «ส ส ว ด - , 2 ต ” ๑ 
เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด แน ว ห ิ น แต ก โค ้ ง ไป ต า ม แน ว ท ี น้า แข ็ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ พ ื ้ น ผิ ว ขอ ง ห ิ น แข ็ ง บ า ง ชน ิ ด จ ะ ถู ก 
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ค ร ู ด อ ย ่ า ง ห น ั ก ด ้ ว ย อ น ุ ภา ค อ ั น ล ะ เอ ี ย ด อ ่ อ น ข ย ง ด ิ น เห น ี ย ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น จ า ก ธา ร น ้ ้ า แข ็ ง ท ี ่ ก ล ่ า ว ถึ ง ม า น ี ้ 

เห น ต ก ล รา น บา ก ก ก ต ขั เทา ง ด ั ยา ค อ ท ์ เง เห ไอ ซ์ อ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ซึ ่ ง จ ะ ะ พ บ เห ็ น ได ้ จ า ก ห ิ น 
ะ ส ่ 1 ๑ ๕ = 

เก ื อ บ ท ั ้ ง ห ม ด ท ็ โผ ล ่ อ อ ก ม า จ า ก ผิ ว ด ิ น 


51!055 ร ไฮ ่ อ ง ป ร ศร 





ฆ ณ ส % ๕ ๑ = = ๑ 
ร ู ป 22.12 ก า ร ขั ด ส ี ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ไป บ น เน ิ น ห ิ น 


ส 4 "| ญ์ ๕ ซ ส ส 4 ส ฆ ่ ๑ ๆ ๓ ๑ ๕ «๕ ' จ , ฉ น 
ก า ร เส ี ย ด ส ี ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ท ี เค ล ื ่ อ น ท ี ม า จ ะ ท ํ า ให ้ ห ิ น แข ็ ง ม ี ร ู ป ร ่ า ง โค ้ ง น ู น ได ้ (ด ู ร ู ป 22.12) ด ้ า น 
ส 4 ๕ ๕ % ข ส ๕ ๓ ฆ = ๕43 ๕ ส ฆ ส ๑ ฆ ๕ ณ ฆ ม % ๕ «๕ ด "ก 6 ว 9 
ห น ึ ่ ง เป ็ น ด ้ า น ท ี ่ หั น เข ้ า ห า ท ิ ศ ท ี น ํ า แข ็ ง เค ล ื ่ อ น ต ั ว ม า จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ โค ้ ง เร ี ย บ ด ้ า น น ิ เร ี ย ก ว ่ า “ด ้ า น ส ต อ ส ส ์ 
ว ๕ ส 4 ! ฆ ฒ 4 ณ ๓ ๑ 24% ๕ ม ณ ม ฤ ณ ๕ ๑ 
(51055 ร 51 ส 8๐6) อ ก ด า น ห น ง เร ย ก ว ่ า ด า น ล ิ (1 ๑ ๐ 51 ๕ ๑ ) เป ็ น ด ่ า น ท ี น ํ า แข ็ ง ด ั น ให ้ ห ิ น แต ก อ อ ก ต า ม ร อ ย 
ฒ | ส ่ ม บ เว ณ - = ๑ = 2% ๓ = ' = ฒ ณ 
แย ก ม ี ส ั น ค ม เบ ็ น ด ้ า น ท ี ่ ชั น ก ว ่ า ด ้ า น ส ต อ ส ส ์ เน ิ น ห ิ น ชน ิ ด น ี น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า เร ี ย ก ว ่ า ห ิ น ร ู ป ห ล ั ง แก ะ 
(๐ ๐ 65 เท อ น 1 ๐ ท ุ ท 6 ์ 65) 
- " ร ส ๕ « % ซ ๕ ๑ |! ๑ ฆ ส ๕ ส «๑ = 
ก า ร เส ี ย ด ส ี ขน า ด ม ห ็ ม า ท ิ พ ี ด น ํ า แข ็ ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ห ิ น ใน บ า ง ท ่ อ ง ถิ ่ น ซึ ง ม ี ห ิ น ฐา น ท ี อ ่ อ น แล ะ ก ร ะ แส 
% ๕ % ม ม ๑ % เห % ๕ ส ส ่ ฆ ร ๕ ฆ ม ๕ 
ธา ร น ํ า แข ้ ง น น ม ี น ํ า ห น ั ก ม า ก แล ะ น ํ า แข ็ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ขน า น ไป ก ั บ ห ุ บ เข า ธา ร น ํ า แข ็ ง จ ะ ค ร ู ด ห ุ บ เข า ให ้ ล ึ ก 
ล ง เป ็ น ร ู ป ต ั ว บ ตั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ด ี ใน ก ร ณี น ี ้ ก ็ ค ื อ ท ะ เล ส า บ ร ู ป น ิ ้ ว ม ื อ (น ิ ท ธ อ ธะ ไล 1๕6 ร) ซึ ่ ง อ ย ู ่ ท า ง ต ะ ว ั น ต ก 
ขอ ง ร ั ฐ น ิ ว ย อ ร ์ ก บ ร ิ เว ณ น ี ้ เค ย ม ี ร ่ อ ง น ้ า อ ย ู ่ ก ่ อ น แล ้ ว โด ย ว า ง ต ั ว ขน า น ไป กั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ใต ้ ขอ ง 
ธา ร น ้ า แข ็ ง ทํ า ให ้ ห ุ บ เข า เต ิ ม ถู ก ค ร ู ด เป ็ น ร ่ อ ง ล ึ ก ท า ง ต อ น เห น ื อ ม ี ก ้ อ น ห ิ น ท ี ่ ธา ร น ้ า พ ั ด พ า ม า ขวา ง ก ั ้ น อ ย ู ่ 
ตํ า ไห ้ ร อ ง "ก ก ษา เป็ น ท อ เน ลา ย กา ว ม ี ท ะ เล ส า บ ห ล า ย ร ้ อ ย แห ่ ง ท ั ้ ง ใน ท ว ี ป ย ุ โร ป แล ะ อ เม ร ิ ก า ซึ ่ ง เก ิ ด 
๑ % ฒ ส ๕ ง ฆ ๑ ฆ / (| ฒ ฒ ณ 
จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ด ั ง ท ี ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ท ะ เล ส า บ เล ็ ก ๆ จ ํ า น ว น น ั บ ไม ่ ถ้วน ใน ร ั ฐ ม ิ น น ์ ใน 
ป ร ะ เท ศ แ ค น า ด า แล ะ พ ิ ่ น แล น ด ์ ท ็ ท้ อ ง ท ะ เล ส า บ จ ะ ม ี ห ิ น ท ิ น ํ า แข ็ ง ค ร ู ด ม า จ ํ า น ว น ม า ก ม า ย ก ้ อ น ห ิ น ท ี 
* ฒ ณ ม ๐ ๑ ๓ ๕ ๐ =- 
น ํ า แข ็ ง พ ั ด พ า ม า น ี เป ็ น ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ ท ิ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ะ เล ส า บ 


ม 4 ภุ ม % ๕ 
ก า ร ท บ ถม ท เห ล อ จ า ก พ ด น า แข ง 
ค ํ า ว ่ า “แน ว ว ั ต ถุ ธา ร น ้ า แข ็ ง ” (ผล ต ล 1 ส ์ ะ 0) เร า ใช ้ เร ี ย ก ส ิ ่ ง ต ่ า ง ๆ ร ว ม ท ั ่ ง ก ้ อ น ห ิ น ท ี ่ ถู ก ธา ร 
น้า แข ็ ง พ ั ด พ า ม า ท ั บ ถม ด ้ ว ย แน ว ว ั ต ถุ น ั ้ น แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น ส อ ง ชน ิ ด ให ญ่ ๆ ค ื อ (1) แน ว ว ั ต ถุ ท ี ่ ว า ง ต ั ว 
เป ็ น ชั ้ น (5 เล น ถิ อ ส ส เห ์ 0 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ชั ้ น ขอ ง ด ิ น เห น ี ย ว ด ิ น ต ะ ก อ น ท ร า ย แล ะ ก ้ อ น ก ร ว ด ซึ ่ ง 
ท ั บ ถม โด ย ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง น ้ า แข ็ ง ใน ล ํ า ธา ร ห ร ื อ แห ล ่ ง น ้ ้ า ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ น ้ า แข ็ ง (2) ด ิ น ห ิ น ค ล ะ ธา ร น ้ า แข ็ ง 
(เข) เป ็ น ก อ ง ว ั ต ถุ ผสม ก ั น ขอ ง ห ิ น ท ี ่ แต ก อ อ ก ม า ม ี ขน า ด ต ่ า ง ๆ ก ั น ต ั ้ ง แต ่ อ น ุ ภา ค ขอ ง ด ิ น เห น ี ย ว จ น 
ถึ ง ก ้ อ น ห ิ น ขน า ด ม ห ็ ม า ก า ร ท ั บ ถม น ี ้ เก ิ ด จ า ก น ้ า แข ็ ง โด ย ต ร ง ไม ่ ได ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร พ ั ด พ า ขอ ง น ้ ้ า ท ี ่ ล ะ ล า ย 
จ า ก น ้ า น ข็ ง ม อ เร น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง ใน ห ุ บ เข า น ั ้ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ด ิ น ห ิ น ค ล ะ ธา ร น ้ า แข ็ ง ขน า ด ให ญ่ 
ขณะ ท ี ่ ต า ม แน ว ห ุ บ เข า ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แน ว ว ั ต ถุ ท ี ่ ว า ง ต ั ว เป ็ น ชั ้ น 
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ใน ห ล า ย บ ร ิ เว ณ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ท ี ่ เค ย ถู ก ธา ร น ้ า แข ็ ง ขุ ด ไพ ล ส โต ซี น ป ก ค ล ุ ม ม า ก ่ อ น จ ะ ม ี แน ว 
ก อ ง ว ั ต ถุ ธา ร น ้ า แข ็ ง โด ย เฉ ล ี ่ ย ห น า ถึ ง 20 ฟุ ต (6 เม ต ร ) ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ บ น เท ื อ ก เข า เช ่ น ใน น ิ ว อ ิ ง แล น ด ์ 
ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ่ า ใน ต อ น ก ล า ง ท า ง เห น ื อ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า แน ว ก อ ง ว ั ต ถุ ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ ห น า ป ร ะ ม า ณ 50 
ฟุ ต (15 เม ต ร ) ใน ร ั ฐ ไ อ โอ ว า แน ว ก อ ง ว ั ต ถุ อ า จ ห น า ถึ ง 150--200 ฟุ ต (45--60 เม ต ร ) ใน ร ั ฐ อ ิ ล ล ิ น อ ย ส ์ 
โด ย เฉ ล ี ่ ย ห น า ม า ก ก ว ่ า 100 ฟุ ต (30 เม ต ร ) ใน บ า ง ท ้ อ ง ท ี ่ ท ี ่ ธา ร น ้ า แข ็ ง เค ล ื ่ อ น ต ั ว ล ง ไป ใน ร ่ อ ง น ้ า ล ึ ก 
แน ว ก อ ง ว ั ต ถุ อ า จ ห น า ห ล า ย ร ้ อ ย ฟุ ต 


เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เข ้ า ใจ ร ู ป ท ร ง แล ะ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ น ้ า แข ็ ง พ า ม า ท ั บ ถม จ ํ า เป ็ น ท ี ่ จ ะ 
ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา เง ื ่ อ น ไข ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ น ้ า แข ็ ง ค ง ต ั ว อ ย ู ด ั ง ท ี ่ แส ด ง ใน ร ู ป 22.13 บ ล ็ อ ค % แส ด ง 
ให ้ เห ็ น พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ บ า ง ส ่ ว น ม ี แผ ่ น น ้ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ม ี ขอ บ เข ต ท ี ่ ค ่ อ น ข้ า ง จ ะ ค ง ท ี ่ เง ื ่ อ น ไข น ี ้ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น 
เม ื ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง น ้ ้ า แข ็ ง เท ่ า ก ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า แข ็ ง ท ี ่ จ ะ ไห ล ไป ข้ า ง ห น ้ า โด ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง แผ ่ น 
น ้ า แข ็ ง ก า ร เพ ิ ่ ม อ ั ต ร า ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า แข ็ ง ท ํ า ให ้ น ้ า แข ็ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ป ก ค ล ุ ม พ ื ้ น ท ี ่ ได ้ ม า ก ขึ ้ น เป ็ น ผล 
ทํ า ให ้ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ต า ม พ ื ้ น ล า ด ม า ก ขึ ้ น แล ะ เป ็ น เห ต ุ ให ้ ขอ บ ขอ ง แผ ่ น น ้ ้ า แข ็ ง ขยาย อ อ ก ไป 
แล ะ พ ื ้ น ผิ ว น ้ า แข ็ ง จ ะ ค ่ อ ย ๆ ต ่ า ล ง ถึ ง แม ้ ว ่ า ขอ บ ขอ ง น ้ ้ า แข ็ ง ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น จ ะ ขยาย อ อ ก ไป แล ะ ถอย 
ก ล ั บ ห ล า ย ค ร ั ้ ง ก ็ ต า ม เร า ถื อ เอ า ช่ ว ง ท ี ่ ขอ บ ขอ ง แผ ่ น น ้ ้ า แข ็ ง ค ง ท ี ่ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เป ็ น เก ณ ฑ์ เง ื ่ อ น ไข น ี ้ ได ้ แส ด ง 
ไว ้ ใน บ ล ็ ้ อ ค “4 


- % ๕ ๓ ณ «๕ 7 
ร ู ป 22.13 บ ร ิ เว ณ ข อ บ ขอ ง ธา ร น า แข ้ ง ต ั ว ท ว ิ ป 





ส ิ ช้ -- ก า ล 1 แบ า ส 1[ | ล น ด 
4 13060618 

120- อ อ ไล 

0 - เล น ย อ น ปื อ? 





% ๕ = 4 4 ซ่ ณ 2 ๕ ๕ % ๕ 
(68) เมื่อ ขอ บ น ้ า แข ็ ง ย ั ง ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ แล ะ น ้ ้ า แข ็ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด เม ื ่ อ น ้ ้ า แข ็ ง ล ะ ล า ย น ้ า แข ็ ง 
ะ ท ิ ้ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ ต ่ า ง ๆ ไว ้ ม า ก 
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ขา ฬ ฟ -- โอ ก ห์ ค ล | พ อ 81 ท อ ณะ 
81 -- ฟิ ด ง ดร 5 เอ ก ส | (ท อ ห ล ่ า ท 6 ญู 
ส ั สิ ด้ - (เอ! ไอ บ ล 16 หา ย เล ส เท ต ป 
จ 7 ง ใด ช้ < 0 ห อ น ท ย ท า ด เล เท ด 
ม ถึ ง ต อ ท 
ร ั ว ว - ป ิ ย น ก เก อ 


เชื ่ ' ๑ 1 24« เ ะ 
(3) หลัง จ า ก น ํ า แข ็ ง ล ะ ล า ย ไป แล ้ ว ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต ่ า ง ๆ ท ี อ ย ู ่ ใต ้ น ํ า แข ็ ง ก ็ จ ะ ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น 


ก า ร พ ั ด พ า ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง น ั ้ น เห ม ื อ น ก ั บ ก า ร ขน ส ่ ง ขอ ง ย า น พ า ห น ะ ขน า ด ม ห ื ม า ท ี ่ ขน ว ั ต ถุ ม า ว า ง 
เป ็ น แน ว ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก พ ั ด พ า ม า จ ะ ถู ก ก อ ง อ ย ู ่ ท า ง ต อ น ป ล า ย แล ะ ถ้า แผ ่ น น ้ า แข ็ ง ไม ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ้ ว ก อ ง ว ั ต ถุ 
1 จั ะ ม ี ป ว ถา ณ เ พ ิ ่ ม ขึ น เศ ษ ก ้ อ น ห ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน ก ้ อ น น ้ า แข ็ ง จ ะ ม า ท ั บ ถม ต ร ง ขอ บ ขอ ง แผ ่ น น ้ า แข ็ ง 
บ ร ิ เว ณ ท ี ่ น ้ า แข ็ ง ร ะ เท ย ห ร ื อ ล ะ ล า ย แล ะ ว ั ต ถุ เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ห ย ุ ด อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ โด ย ไม ่ ม ี ท า ง ถู ก ขน ก ล ั บ ไป ได ้ เล ย 


ฆ ม 43% ๕ ณ ม ๑ ง ณ % ๕ ๑ ฤ ม ม ๑ ฆ 7% 4 ลู 

ว ั ต ถุ ท ี น ํ า แข ็ ง พ ั ด พ า ม า ท ั บ ถม อ ย ู ่ ต ร ง ขอ บ ขอ ง พ ื ด น ํ า แข ็ ง จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก อ ง ว ั ต ถุ ขึ ้ น เร ี ย ก ว ่ า “เศ ษ 
ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง ต อ น ป ล า ย ” (เอ ก น ก ล 1 ร ก 0 ธ ล 1 ก 0) ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ น ้ า แข ็ ง ส ล า ย ต ั ว ไป . ด ั ง เช ่ น ใน ได อ ะ แก ร ม 
8 เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น เป ็ น แน ว เน ิ น ป บุ ่ ม (๕ ๓ ๐ 559 1 น 115) โด ย ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย แอ ่ ง 
บ า ง แห ่ ง จ ะ ม ี ท ะ เล ส า บ อ ย ู ่ ด ้ ว ย เร า เร ี ย ก ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ น ี ้ ว ่ า “ภู ม ิ ป ร ะ ท ศ แ บ บ เน ิ น บ ุ ่ ม แล ะ ห ล ุ ม 
แอ ่ ง ร ู ป ก า ต ั ม น ้ า ” (๓ ๐ 5 ล ท ส ์ 1 ๐ 1 ๐ (๐ 2 ๐ 8 เล ต ไร) เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง ต อ น ป ฒา ย ม ก จ อ ว า ง แนว เป ็ น 
รู ป โค ้ ง ส่ ว น โค ้ ง น ู น ขอ ง เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง น ั ้ น ม ั ก ม ี ท ิ ศ ท า ง ไป ท า ง ได ้ แล ะ แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ก า ร ขยาย ต ั ว 
ขอ ง แผ ่ น น ้ า แข ็ ง จ ะ เป ็ น ล อ น ๆ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น แต ่ ล ะ ล อ น จ ะ ว า ง ต ั ว เป ็ น แน ว โค ้ ง (ด ร ู ป 23.14) ใน บ ร ิ เว ณ 
ท ี ่ ล อ น ต ั ้ ง แต ่ ส อ ง ล อ น ม า พ บ ก ั น ม ั น จ ะ ต ่ อ ก ั น เป ็ น แน ว เด ี ย ว แน ว เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ โค ้ ง ม า ข้ า ง ห ล ั ง 
แล ะ ร ว ม ก ั น เป ็ น แน ว เด ี ย ว ก ั น แล ้ ว ชี ้ ไป ท า ง เห น ื อ เร า เร ี ย ก เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง น ี ้ ว ่ า “เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง 
ต อ น ก ล า ง ” (เห 6๐ 10 ๐ 0 ล 19 ฑา 0 ร ท ๐ ) เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ก า ร ถอย ต ั ว ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ร ่ ว ม ด ้ ว ย แล ้ ว จ ะ เห ็ น 
ว ่ า ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ ห ย ุ ด ถอย ต ั ว เป ็ น ช่ ว ง ๆ เป ็ น เห ต ุ ให ้ เก ิ ด แน ว เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง ค ล ้ า ย ก ั บ ต อ น ป ล า ย เร า 
เร ี ย ก แน ว เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง น ั ้ น ว ่ า “เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง ถอย ห ล ั ง ” (๒ ๐ ๐ ๐ 5510 ๓ ๐0 ธ 0) ซึ่ ง จ ะ ว า ง 
ต ั ว เป ็ น แน ว ข ร ุ ข ร ะ ขน า น ก ั บ เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง ต อ น ป ล า ย แต ่ จ ะ บ า ง ก ว ่ า แล ะ ขา ด อ อ ก เป ็ น ช่ ว ง ๆ 
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ฟิ» 


22.14 แน ว ม อ เร น ท า ง เห น ื อ แล ะ ต อ น ก ล า ง ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ม ี ร ู ป แบ บ ค ล ้ า ย ก ั บ พ ู ้ ห้ อ ย ร ะ ย ํ า 


ฆ ๕ ณ ม ๕ ม 4 ส 4 « 1! ม 
จ า ก ร ู ป 22.13 ใน ห น ้ า 142 ใน บ ล ็ อ ค 4 แส ด ง ให ้ เห ็ น พ ื น ท ี ร า บ เอ ี ย ง ซึ ่ ง ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ด ้ า น ห น ้ า ขอ ง 
1 % 1 ส = ํ - % ซ : - ฒ / ฒ / 
ขอ บ แผ ่ น น ํ า แข ็ ง เร า เร ี ย ก ว ่ า “ท ี ร า บ เศ ษ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ็ ง ” (0 น เพ ล 5 ไล ท เก ิ ด จ า ก แน ว ว ต ถุ ว า ง ต ว 
ณ ฆ ญ % 4 ส ๑. % ส ส ส ) %* ๕ ๑ ๆ ๑ ๓ = 2% ฆ = ม ๑ 
เป ็ น ชน ซึ ่ ง ห ล ง เห ล ื อ จ า ก ล ํ า น ํ า เก ล ี ย ว เช ื อ ก โด ย ท ี แผ ่ น น ํ า แข ็ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ขืน ก า ร ท ั บ ถม ใน บ ร ิ เว ณ น ี จ ะ ท ํ า 
= ๑ = เว 4 ' ๓ ซ ะ ม 5 = ๐ ๓ ๑95 ะ 4 
ให ้ เก ิ ด เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด ขน า ด ม ห ็ ม า แผ ่ ก ว ้ า ง เป ็ น ชั น ๆ ท ั บ ชั น ท ร า ย แล ะ ก ้ อ น ห ิ น ส ํ า ห ร ั บ ล ํ า น ํ า ท ี ่ ไห ล 


' ล ใ ม ม ๕ อ ชู ลั 3 3 23 ร » : ฉ่ 
ผ่ า น แน ว ว ั ต ถุ ใน ชน น ์ เร 1 เร ี ย ก ว ่ า “ท ้ อ ง น ํ า พ ั น ธา ร น ํ า แข ็ ง ” ( ธ [ ๑ ๓ ๐ ป ี น ฯ โ ล 1) 


เว 1 ม % «% ๕ 4 % ๕ ๑ 4 ! ย 

ล ํ า น ํ า ขน า ด ให ญ่ จ ะ ได ้ น ํ า จ า ก อ ุ โม ง ค ์ น ํ า แข ็ ง โด ย เฉ พ า ะ เม ื อ น ํ า แข ็ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ท่ า ง จ า ก ขอ บ เข ้ า ไป 

6 ง เ = ส 4 เซ */ 6 ฆ ฐ เ 1 % ๕ 4 

ห ล า ย ๆ ไม ล ์ ห ย ุ ด อ ย ู ่ เฉ ย ๆ โด ย ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ไป ข้ า ง ห น ้ า อ ุ โม ง ค ์ จ ะ พ ั ฒ น า ขึ ้ น ผ่ า น แผ ่ น น ํ า แข ็ ง เพ ื ่ อ 

% 4 ฉ / 4 3 ๕ ง่ = ะ . , ! 

ร ะ บ า ย น ํ า ท ี ล ะ ล า ย อ อ ก ไป ห ล ั ง จ า ก ท ี น ํ า แข ็ ง ล ะ ล า ย ไป ห ม ด แล ้ ว ท ี ่ ร า บ เศ ษ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ็ ง จ ะ ค ง อ ย ู ่ เช ่ น 

= ส ฒ ญ ๑ = % ' ส = 2 ฆ 48 ๕ ๓ ๕ =% ฆ 

เด ิ ม ใน ส ภา พ ท ี ม ั น ก ํ า เน ิ ด ขึ ้ น ม า แต ่ อ า จ จ ะ ม ี ขอ บ เก ิ ด ขึ ้ น ท า ง ด ้ า น ท ี ่ น ํ า แข ็ ง ถอย ต ั ว ไป โด ย ม ี พ ื ้ น ล า ด ชั น 

ส ๓ ๐387 % ๕ ๕ != ๑ 4 = %3 ๕ ๒ ๑ 9 ๑»% % ะ ร สี ๓4๕. ๑ ณ ง 

ซึ ่ ง เป ็ น ชน ขอ ง น ํ า แข ็ ง ท ี อ ย ู ่ ต ิ ด ท ี ร า บ เศ ษ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ็ ง ส ร ้ า ง ขึ ้ น พ ื น ล า ด น ั น เร า เร ี ย ก ว ่ า “พ ั น ล า ด ส ั ม ผ ั ส 
% ๕ ' ง 4 ฉ ส 1 ๓ = % ๕ 

น ํ า แข ็ ง ” (1 ๐ ๐ ๐ ๐ ๓ 1 ล ๐ 51009) ล ึ ก เข ้ า ไป ด ่ า น ใน ซึ ง อ ย ู ่ ห ล ั ง เศ ษ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ็ ง ต อ น ป ล า ย เร า จ ะ ท ร า บ 
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ท <% 4 0 1 - ย 4 : “" ง 

ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง อ ุ โม ง ค ์ น ํ า แข ็ ง ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ จ า ก แน ว ส ั น ท ี ่ ย า ว แล ะ ค ด เค ี ย ว ซึ ง เร ี ย ก ว ่ า “เน ็ น ก ร ว ด ท ้ า ย ธา ร 

% " * ซ | ฆ ฆ อัต. 4 เ ” 

น ํ า แข ็ ง ” (๐51 ๐ ๑0) เน ิ น ก ร ว ด ท ้ า ย ธา ร น ํ า แข ็ ง เป ็ น ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ท ร า ย แล ะ ก ้ อ น ห ิ น ซึ ่ ง ว า ง ต ั ว ต า ม แน ว 
(ว่ ฆ ส ฆ ฆ ๕6% = 2 ว ๑ / ฆ , 9 

อ ุ โม ง ค ์ น ํ า แข ็ ง ทั น ท ี ่ ท ี ม ี ผนัง แล ะ ห ล ั ง ค า อ ุ โม ง ค ์ น ่ า แข ็ ง เก ิ ด ขึ ้ น ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ต ะ ก อ น ใต ้ ท ้ อ ง ธา ร ก ็ จ ะ 

ห ย ุ ด แล ะ ว า ง ต ั ว เป ็ น ส ั น เก ิ ด ขึ ้ น (ด ั ง ร ู ป 22.15) เน ิ น ก ร ว ด ท ้ า ย ธา ร น ้ า แข ็ ง ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ย า ว ม า ก ก ว ่ า 100 

ไม ่ น์ (160 ก ม บ า ง แห ่ ง อ า จ จ ะ ม ี ส า ขา แย ก ไป เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ล ํ า น ้ า เน ื ่ อ ง จ า ก เน ิ น ก ร ว ด ท ้ า ย ธา ร น ้ า แข ็ ง 

ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ท ร า ย แล ะ ก ร ว ด ท ี ่ พ ร ุ น ม า ก น ้ า ท ี ่ ร ะ บ า ย อ อ ก จ า ก ส ั น เน ิ น ก ร ว ด ท ้ า ย ธา ร น ้ า แข ็ ง อ ย ่ า ง ร ว ด เว ็ ว 

๑ ฤ ณ ย ข ฆ ฆ ม 2% ม 5 ห ท ุ ม ” " ' =- % ๓ ส 4 ร 5 ร! 

ท ํ า ให ้ ต ั น ไม ้ ขึ ้ น บ น ส ั น น น ได ้ ย า ก จ ึ ง ด ู เห ม ื อ น ว ่ า บ ร ิ เว ณ น ั น เบ็ น ท ี โล ่ ง 





ะ . แว็ , 
เ “ ศ /” ว  : า ว . 
“ส ดี, ( 2 ห บ: 526 . ม 6 9 : เด 


= น , % ๕ 4 ส 49 ๑ = ผ่ « ร = ม % 
ร ู ป 22.15 เน ่ น ก ร ว ด ท า ย ธา ร น า แข ่ ง ท ั ม ด น แล ะ พ ื ช ป ก ค ล ุ ม เน น น 
เซ ส่ ๕ ๓ ๑ = 

ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ร ว ด ห ย า บ อ ย ู ่ ท ี เม ื อ ง ด อ ด ล ์ ร ฐ ว ิ ส ค อ น ซิ น 


ล ั ก ษ ณ ะ ส ํ า ค ั ญ อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง ค ื อ “เน ิ น ก ร ว ด จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง 
(ส ่ ะ ท ป ไก) เป ็ น เน ิ น เข า ร ู ป ว ง ร ี ผิ ว เร ี ย บ ด ู ค ล ้ า ย ๆ ก ั บ ช้ อ น ชา ค ว ่ า เน ิ น ก ร ว ด จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ ว า ง ต ั ว 
อ ย ู ่ ห ล า ย บ ร ิ เว ณ . โด ย อ ย ู ่ ด ้ า น ห ล ั ง ขอ ง เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง ต อ น ป ล า ย ห ร ื อ เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง ถอย ห ล ั ง ต า ม 
ป ก ต ิ จ ะ เก ิ ด เป ็ น ก ล ุ ่ ม ๆ บ า ง ท ี อ า จ ม ี ถึ ง ก ล ุ ่ ม ล ะ ห ล า ย ร ้ อ ย เน ิ น แก น ต า ม แน ว ย า ว ขอ ง เน ิ น ก ร ว ด ล า ด ธา ร 
น ้ า แข ็ ง จ ะ ขน า น ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง แล ะ เน ิ น ก ร ว ด จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ ชี ้ ต ร ง ไป ย ั ง เศ ษ 
ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง ต อ น ป ล า ย เน ิ น น ี ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ชี ้ ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ได ้ เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี 
จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เน ิ น ก ร ว ด จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ พ บ ว ่ า เน ิ น ก ร ว ด น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น 
ขณะ ท ี ่ ธา ร น ้ า แข ็ ง ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ก า ร ไห ล ขอ ง แบ ป ้ ง เห ล ว เป ็ น ชั ้ น ๆ บ น ชั ้ น ขอ ง เน ิ น 
ด ิ น เห น ี ย ว ซึ ่ ง ก ร ะ จ า ย ไป ท ั ่ ว เน ิ น ก ร ว ด จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ี ้ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ น ้ า ห น ั ก 
ขอ ง น ้ า แข ็ ง ก ร ะ ท บ ล ง บ น ก ้ อ น ห ิ น ซึ ่ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ท ั ้ ง ไว ้ ก ่ อ น ห น ้ า น ี ้ 
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ก ต น ด น ร ค ศศ ย์ 





=- % ๕ 1 เว « ฒ ๓๑ เว 
ร ู ป 22.16 เน ิ น ก ร ว ด จ า ก ธา ร น ่ า แข ็ ง อ ย ู ่ ท า ง ต อ น ใต ้ ขอ ง เม ื อ ง โซ ด ู ส ร ั ฐ น ิ ว ย อ ร ์ ก 
ง % 4 ส ' น , 1 ณ , 
แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า น ํ า แข ็ ง เค ล ื อ น ท ี จ า ก ส ่ ว น บ น ขวา ล ง ม า ด ้ า น ล ่ า ง ซา ย 


' = % ๕ ณ =- % ฉ = % 
ะ ห ว ่ า ง เศ ษ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ็ ง ต อ น ป ล า ย เศ ษ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ็ ง ถอย ห ล ั ง แล ะ เศ ษ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ็ ง ล อ น 
% = 4353 ๕ ณ ฆ เว ฉ ส ๓ «๓ 4 ส 43 ๕ ม ส ' ส | «ฉี 
ต อ น ก ล า ง พ ื ้ น ผิ ว ท ี น ํ า แข ็ ง ถอย ต ั ว ก ล ั บ ไป แล ้ ว จ ะ ม ว ต ถุ ท น า แข ง พ ด พ า ม า ห ล ง เห ล อ อ ย ู เร า เร ย ก ว า “ส ง 
ม % ๕ " ๑ % ๕ ๑ ม *% ท เ ฯ ฑ อ ๑ 
ต ก จ ม พ น ธา ร น า แข ง ” (๕5๐ แท ๕ ท ฑา 0 ธ ล 1 ไก 6) เศ ษ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ็ ง ชน ิ ด น ิ ไม ่ เป ็ น ท ี ส น ใจ ขอ ง ค น ม า ก น ั ก 
1 =- | สี่ ๕ ส ท '! ๑ ฒ ่ ๑ ๓ ๑ - ส ! ฆ , ' ๕ -: 
เพ ร า ะ เป ็ น เศ ษ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ็ ง ท ี ไม ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ็ น่ า ส น ใจ ได ้ อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ส ิ ่ ง ต ก จ ม 
ม % ๕ 4 ฆ ญ ๑ ส = 3 ! % ซ่ เว 
พ ิ น ธา ร น า แข ง อ า จ ห น า ม า ก ซ ง อ า จ จ ะ ผง เน น เข า แล ะ ห ุ บ เข า ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ก ่ อ น ธา ร น ํ า แข ็ ง จ ะ เค ล ื อ น ต ั ว ม า 
=.: ฆ ม เม % ' น , ฉ » - % ณ ' ณ ฒ = ส ส 1 ส ส ่ 
ถึ ง ให ้ อ ย ู ่ เบ ื อ ง ล ่ า ง ได ้ ถ้า เศ ษ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ้ ง แผ ่ ก ร ะ จ า ย เป ็ น ผิ ว เร ี ย บ แล ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ พ อ เร า เร ี ย ก ท ี ร า บ 
ฆา ก ซี = * ๓ ว 20 . = (% ๑ 3 ท ุ ม ๕ 4 ๕4 % ส 4 ๑ 
น น ว า “ท ร า บ ด น ค ล ะ ห น ธา ร น า แข ง ” (เป 1 ถ ไ ณั ก ) ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ ห่ ง น ี ่ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ พ ื ้ น ท ี เด ิ ม 
ณ ๓ ส ' 
เบ น ท ร า บ ม า ก อ น 


ฒ / ' ร 
ก า ร ท ั บ ถม ล ง ใน แห ล ่ ง น ํ า ถา ว ร 


ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ พ ื ้ น ด ิ น ล า ด ล ง ม า ส ู ่ ด ้ า น ห น ้ า ขอ ง แผ ่ น น ้ ้ า แข ็ ง แอ ่ ง ต ํ า ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง 
ขอ บ ห น ้ า ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง แล ะ ผิ ว ด ิ น ท ี ่ ล า ด ชั น ขึ ้ น ห ุ บ เข า น ั ้ น อ า จ จ ะ ถู ก น ้ ้ า แข ็ ง บ ี ด ก ั ้ น ไว ้ จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า อ ั น 
น ี ้ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด “ท ะ เล ส า บ ขอ บ ธา ร น ้ า แข ็ ง ” (ท ฑา ล ธ อ 1 ก ล 1 ๕ 1 ล ๐ 81 1 ๕ ๐5) ต า ม แน ว ขอ บ ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง 
(ด ู ร ู ป 22.13 ใน ห น ้ า 142 บ ล ็ อ ค 4 ป ร ะ ก อ บ ) น ้ า ใน ท ะ เล ส า บ น ี ้ จ ะ ไห ล ไป ต า ม แน ว ท ี ่ ต ่ า ท ี ่ ส ุ ด ซึ ่ ง อ ย ู ่ 
ร ะ ห ว ่ า ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ก ั บ พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ ชั น ขึ ้ น ห ร ื อ อ า จ จ ะ ไห ล ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด ห ร ื อ ช่ อ ง ต ่ า ท ี ่ ต ั ด ผ่ า น ส ั น ต ิ น น ้ า แข ็ ง 
ท ี ่ ล ะ ล า ย แล ะ ไห ล ล ง ส ู ่ ล ํ า น ้ า ท ะ เล ส า บ ท ี ่ อ ย ู ่ ข้ า ง ๆ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด “ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม ธา ร น ้ า แข ็ ง ” (อ | ล ๐ ล 1 
4 ๑๐1๒) ซึ ่ ง เป ็ น ด ิ น ต อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น ก ั บ ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ย ม ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ล ํ า น ้ า ไห ล ล ง 
ท ะ เล ส า บ โด ย ท ั ่ ว ๆ ไป เม ื ่ อ ธา ร น ้ า แข ็ ง ถอย ต ั ว ไป แล ะ น ้ า ใน ท ะ เล ส า บ ไห ล ไป ห ม ด ท ้ อ ง ท ะ เล ส า บ ท ี ่ 
โผ ล ่ ขึ ้ น ม า จ ะ ม ี ชั ้ น ขอ ง อ น ุ ภา ค ด ิ น เห น ี ย ว แล ะ ต ะ ก อ น ท ั บ ถม ก ั น อ ย ู ่ ม า ก ชั ้ น ด ิ น ท ี ่ ม ี เม ็ ด ล ะ เอ ี ย ด น ี ้ เก ิ ด จ า ก 
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% ง . ๓ ย เล 
ส า ร แข ว น ล อ ย ให นํา ขุ ่ น ขั น ใน ท ะ เล ส า บ ต ก ต ะ ก อ น เร า เร ี ย ก ว ่ า “ด ิ น ต ะ ก อ น ก ั น ท ะ เล ส า บ จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง ” 
วี น ร ส @ ป 1 ฆ ง วี ่ - ฆ ฒ ๕ ๆ ๆ ส 4 ๕ ๑ @ 4 ณ 
(๕ ไล ๐ ๐ ไล อ น ร เท ่ ท ๐ ) ซึ ง จ ะ ม ี ชน ต ่ า ง ๆ ก ั น แต ่ ล ะ ชน จ ะ ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น เป ็ น แถบ โด ย ม ี ส ี ท ึ บ ส ี จ า ง ส ล ั บ ก ั น 
' ะ ส ฆ , ฆ ล ฆ ม ธ ฆ 
เร า เร ี ย ก ว ่ า “ชั น ” (ย ล 9 อ 89) ท ี ร า บ ก ั น ท ะ เล ส า บ ม ั ก แบ น ร า บ แล ะ ม ี ล ํ า น ํ า โค ้ ง ต ว ั ด ไห ล ผ่ า น แล ะ ม ั ก เป ็ น 
= ส '-=' 
บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ห น อ ง บ ึ ง ม า ก 


= ส 4 ่ ' ณ = ณ ๑ = ๑ 4 «๑ -= ฆ ฑ ม ล | 
ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ย ม จ ะ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด เน ิ น ด ิ น ย อ ด แบ น ซึ ง เต ิ ม เค ย เป ็ น พ ื ้ น ท ะ เล ส า บ ม า ก ่ อ น แล ะ เป ็ น 
ณ ๑ = ส 4 1 สํ ๆ . ฆ ๓ - า ส ธ ” ม 99 
เน ิ น ด ิ น ท ี อ ย ู ่ โด ด เด ี ย ว อ อ ก ไป ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ น ์ เรา เร ี ย ก ว ่ า “เน ิ น ด ิ น เต ี ย ย อ ด แบ น ” (( ฝ อ 6 ๑ 
ฆ / - ร ' % 4 ' , % ๕ ณ ฆ 
ลา 6) ก า ร ท ั บ ถม ใน ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ย ม แล ะ ร ่ อ ง น ํ า ท ี อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง แผ ่ น น ํ า แข ็ ง ถา ว ร แล ะ ผนัง ขอ ง ห ุ บ เข า 
๑ ค ฤ ณ = ส % ๓ เม % ฆ ฒ 1: % ๊ ๓ ๕ ฑ ฆ 4 
จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด “ท ี ร า บ ชั น บ ั น ได ไห ล ่ เต ี ย ” (แล ๐ เอ 5๐ ๐๐) ด ้ า น ชั น ขอ ง ท ี ร า บ ขั น บ ั น ได จ ะ เบ ็ น ด ้ า น ท ี ่ เค ย 
1 แ ณ ๓ . ณ งื ๒ ๒» เม ม ะ > ะ ๑ ส ะ ม ง ่ - 
อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ แผ ่ น น ํ า แข ้ ง ท ี รา บ ขั น บ ั น ได ไห ล ่ เต ี ย น ั น เร า จ ํ า แน ก อ อ ก จ า ก ท ี ร า บ ขั น บ ั น ได ต อ น บ น ท ี เกิ ด จ า ก 
- !' เ ส่ ซี ๓ เม 2 ญ่ ส = 
ด ิ น ต ะ ก อ น ได ้ ย า ก แต ่ ว ่ า ท ี ร า บ ขั น บ ั น ได ไห ล ่ เต ี ย จ ะ ไม ่ ม ี ท า ง น ํ า ไห ล ห ร ื อ ห ล ุ ม ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง 
เล 4 ส ซะ ๓ ,% = ๕ ซ 
น ํ า แข ็ ง เน ื ่ อ ง จ า ก ท ี ร า บ ขั น บ ั น ได ไห ล ่ เต ี ย เก ิ ด จ า ก เม ็ ด ท ร า ย แล ะ ก ร ว ด 


ร ข 4 ๐ ๓ ๓ ๑ ๒ ะ ๕ < 
ส ิ ง แว ด ล ่ อ ม ท ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ่ ประ เท ศ ท เก ิ ด จ า ก ธา ร น ํ า แข ็ ง 


% 4 ๕ 46 เ ' ส =- , % ณ ๕ ส 
เน ื ่ อ ง จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ท ว ี ป ย ุ โร ป แล ะ อ เม ร ิ ก า เห น ื อ เค ย ถู ก แผ ่ น น ํ า แข ็ ง ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น ป ก 
ฆ - ณ ส่ ๑ = ๑ % ณ ๓ ๕ ส ณ ๑ ๓ ส ส ๑ = = เ 
ค ล ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ํ า แข ็ ง จ ึ ง เป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ 
ฒ 6 ๑ 4 ๑ ร ณ = ๕ 
ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ที เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก า ร เก ษ ต ร ก ร ร ม ค ื อ 
๑ อ ฤ ฒ ณ ๑ ส ๕ 5 เร 1' เ 2 ะ ะ ม % ง ณ ๓ = จ ํ % ๕ 
ท ํ า ให ้ ด ิ น ม ี ท ง อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ แล ะ ไม ่ อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ท ง น ์ ขึ น อ ย ู ่ ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ จ ะ ถู ก น ้ า แข ็ ง ป ก 
๑ % ซ ! ฆ ฒ ฆ =. '=. ส ๒ 
ค ล ุ ม แล ะ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ว ่ า พ ั ด พ า ห ร ื อ ท ั บ ถม ใน บ ร ิ เว ณ เ น ิ น เข า ห ร ื อ ภู เข า เช ่ น บ ร ิ เว ณ เ ข ต 
ณ - ณ ๕ ๑ ย ฉ 4 % ฆ 1 เณ = ฑู ๑ ๑ 
น ิ ว อ ิ ง แล น ด ์ ว ั ต ถุ ท ี น ํ า แข ็ ง พ ั ด พ า ม า ส ่ ว น ม า ก จ ะ เบ ็ น ก ้ อ น ห ิ น ก ร ะ จ า ย เป ็ น ผิ ว บ า ง ๆ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก จ ึ ง ท ํ า 
- เด ส ศ * ง 2 ม 1 = ๑ ฒ ฆ 1 9« ๕ % 
ได ้ ล ํ า บ า ก เพ ร า ะ ก ้ อ น ห ิ น ให ญ่ น ้ อ ย น จ ะ ฝั่ง อ ย ู ่ ใน ด ิ น จ ํ า น ว น น ั บ ไม ่ ถ้วน ต า ม แน ว ขอ ง เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง 
จ ฉ , - ง ) ฆ ม , 23 ง ' - ง 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ชั น แล ะ ม ี ก ้ อ น ห ิ น ให ญ่ น ้ อ ย เช ่ น น ี จ ึ ง ไม ่ เห ม า ะ แก ่ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก เน ิ น เข า แล ะ ท ะ เล 
- 5 ะ ๑ ฆ 4 ณ / ฆ ฑ ' ๕ ส ๑ ฒ 
ส า บ ห ร ื อ แน ว เศ ษ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ็ ง น ั น จ ะ เห ม า ะ ม า ก ส ํ า ห ร ั บ ท ี ่ จ ะ พ ั ฒ น า เป ็ น ย ่ า น ท ี ่ พ ั ก อ า ศั ย ชา น เม ื อ ง 


% ส = ฆ 4 2 ฆ ส ๑ - % อ ง ฉ / โร. 
พ ื ้ น ร า บ ท ี เก ิ ด จ า ก ว ั ต ถุ ท ี นํา แข ็ ง พ ั ด พ า ม า ท ี ร า บ เศ ษ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ็ ง แล ะ ท ี ร า บ ก ั น ท ะ เล ส า บ เบ ็ น 
=- สด ณ เจ ซ่ % ส * ' ! เ ๑ - ๑ 
บ ร ิ เว ณ ท ี ให ้ ผล ผล ิ ต ท า ง ก า ร เก ษ ต ร ส ู ง ท ี ส ุ ด ใน โล ก พ ื ้ น ท ี ่ ป ร ะ เภ ท น ์ ได ้ แก ่ ท ุ ่ ง แพ ร ร ี ใน ร ั ฐ อ ิ น เด ี ย น า อ ิ ล ล ิ - 
น อ ย ส ์ ไอ โอ ว า เน แบ ร ส ก า แล ะ ม ิ น น ิ โซ ต า 


ณ ๕ ม 3% ม เล ื ฆ ๕ 4 1 = 1 ๕ ๑ 
ส ิ ่ ง ท ั บ ถม ท ้ อ ง น ํ า พ ื ้ น ธา ร น ํ า แข ็ ง เป ็ น ส ึ ง ท ี ม ี ค ุ ณ ค ่ า ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ท ร า ย แล ะ ก ร ว ด บ ร ิ เว ณ 
'- = เฮ ี = = 9 ฉ , % ฆ ณ 4 ๑ ซี ๐ ฆ 
ท ี ร า บ เศ ษ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ็ ง เน ิ น เข า ย อ ด แบ น แล ะ เน ิ น ก ร ว ด ท ้ า ย ธา ร น ํ า แข ็ ง ม ี ว ั ต ถุ ท ี จ ํ า เป ็ น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ผสม 
เ ฆ 4 = ร = ! ๑ = ๕ % = ๑ 
ค อ น ก ร ี ต แล ะ ง า น ก ่ อ ส ร ้ า ง อ ื น ๆ ท ร า ย บ ร ิ ส ุ ท ธิ แล ะ ด ิ น ร ่ ว น ใช ้ ท ํ า แบ บ พ ิ ม พ ์ โล ห ะ น ํ า ใต ้ ด ิ น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล 
ง ง ม % ม % % ๑ % ๕ 4 = ! 5 ล ณ ” ฉ ' 
ท ี ม ี อ ย ู ่ ใน ท ้ อ ง น ํ า พ ื ้ น ธา ร น ํ า แข ็ ง ห ุ บ เข า ล ึ ก ท ี เก ิ ด ก ่ อ น ธา ร น ํ า แข ็ ง จ ะ เค ล ื ่ อ น ต ั ว ม า ถึ ง จ ะ ม ี ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ 
๑ ๐ ส % ๕ ล 4 = = ๕ ร % ม ท ม 
จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล ท ี ธา ร น ํ า แข ็ ง พ ั ด พ า ม า ท ั บ ถม เม ื อ เจ า ะ ล ิ ก ล ง ไป ใน ด ิ น เร า ก ็ ส า ม า ร ถ ส ู บ น ํ า ขึ น ม า ใช ้ ได ้ 
| % % ง 9 ฆ ณ ๑ = < 
จ า ก แห ล ่ ง น ํ า น ิ เอ ง ท ี ส น อ ง ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ขอ ง โร ง ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ใน ร ั ฐ โ อ ไฮ โอ แล ะ ร ั ฐ น ิ ว จ ย อ ร ์ ก ได ้ 
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13. 
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15. 


16. 


๐ ง 
ค า ถา ม ท บ ท ว น บ ท ท 22 


% ๕ 4 ส 4 ฆ ฒ ๕ ๐ ๑ ณ ๑ % ๕ = ๑ ! ม่ 
ธา ร น ํ า แข ็ ง ค ื อ อ ะ ไร ม ี เง ื ่ อ น ไข ใด บ ้ า ง ท ี จํา เป ็ น ต ่ อ ก า ร เก ิ ด ธา ร น ํ า แข ็ ง จ ง น ิ ย า ม ค ํ า ว ่ า อ ะ เบ ล ชั น 
ง ะ = % ญี่ ะ ฆ ' ฆ ๓ ' 
(ล 1 ล น ์ อ ก ) แล ะ ชั น ห ิ ม ะ น ํ า แข ็ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ภู เข า แล ะ ธา ร น ํ า แข ็ ง ต ั ว ท ว ี ป แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


= ฆ : ะ ณ ู 7 = | 1 จ ' 
. จ ง อ ธ บ า ย ล ก ษ ณ ะ ขอ ง ธา ร น า แข ง ภู เข า แบ บ ธร ร ม ด า แล ะ อ ธ บ า ย ว ่ า ม ั น เค ล ื ่ อ น ท ็ ได ้ อ ย ่ า ง ไร ภา ว ะ 


ส ม ด ุ ล ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ค ื อ อ ะ ไร ธา ร น ้ า แข ็ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ใด 

ธา ร น ้ า แข ็ ง ก ั ด ก ร ่ อ น ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ ก า ร พ ั ด พ า ขอ ง ธา ร 
น ้ า แข ็ ง ก ั บ ล ํ า น ้ า 

ธา ร น ้ า แข ็ ง ภู เข า เป ล ี ่ ย น แป ล ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ได ้ อ ย ่ า ง ไร จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ด ั ง ต ่ อ 
ไป น ี ้ เซ ิ ร ์ ก ค อ ด เข า ฮ อ ร ์ น ร ่ อ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ห ุ บ เข า ล อ ย แอ ่ ง ห ิ น บ ั น ได ้ หิ น แอ ่ ง น ้ า บ น เข า 
ท ะ เล ส า บ น ิ ้ ว ม ื อ | 


1 % ๕ ๐ 4 ๓ ๑ 1 ง % = ๕ =- ' ง % ' 
ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ร ่ อ ง ธา ร น ํ า แข ็ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ เช ่ น ใด ร อ ง น ม ี ว ิ ธิ ก า ร เก ิ ด แต ก ต ่ า ง จ า ก ร ่ อ ง น ํ า ธร ร ม ด า อ ย ่ า ง ไร 


จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร เก ิ ด ขอ ง ฟ ย อ ร ์ ด เร า พ บ ฟ ย อ ร ์ ด ได ้ ท ี ่ ไห น 

จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร ท ั บ ถม ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ภู เข า ส ึ ่ ง ต ่ อ ไป น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง 
ไร แล ะ เร า จ ะ พ บ ได ้ ท ี ่ ไห น ม อ เร น ต อ น ก ล า ง ด ้ า น ข้ า ง แล ะ ต อ น ป ล า ย แล ะ ม อ เร น ถอย ห ล ั ง 
ก ร ะ บ ว น ส ึ ่ ง ท ี ่ ท ั บ ถม จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ค ื อ อ ะ ไร 

แผ ่ น น ้ ้ า แข ็ ง ขอ ง โล ก ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี อ ย ู ่ ท ี ่ ไห น บ ้ า ง แผ ่ น น ้ า แข ็ ง เห ล ่ า น ี ้ ห น า เท ่ า ไร จ ง อ ธิ บ า ย ว ่ า แผ ่ น น ้ ้ า 
แข ็ ง เห ล ่ า น ี ้ ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ อ ย ่ า ง ไร หิ้ง น ้ า แข ็ ง ค ื อ อ ะ ไร 

จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ก า ร ขยาย ต ั ว ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ใน ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น ใน ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ ย ุ โร ป ม ี ห ล ั ก 
ฐา น อ ะ ไร แส ด ง ให ้ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เช ื ่ อ ว ่ า ธา ร น ้ า แข ็ ง ใน ขุ ค ไพ ล ส โต ซี น ขยาย ต ั ว ไป ถึ ง ไห น 

จ ง เข ี ย น ชื ่ อ ย ุ ค น ้ า แข ็ ง แล ะ ช่ ว ง เว ล า ร ะ ห ว ่ า ง ย ุ ค น ้ า แข ็ ง ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ธา ร น ้ า แข ็ ง ย ุ ค ส ุ ด ท ้ า ย ใน 
อ เม ร ิ ก า ส ล า ย ต ั ว ไป น า น เท ่ า ใด 

จ ง ว ิ จ า ร ณ์ ท ฤ ษ ฎี ท ี ่ อ ธิ บ า ย ก า ร เก ิ ด ธา ร น ้ า แข ็ ง ขอ ง ธา ร น ้ ้ า แข ็ ง ย ุ ค ต ่ า ง ๆ 

ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ผิ ว ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ให ้ ห ล ั ก ฐา น แส ด ง ก า ร เก ิ ด ธา ร น ้ า 
แข ็ ง ย ุ ค บ ั ่ จ จ ุ บ ั น ได ้ อ ย ่ า ง ไร เร า ท ร า บ ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร 

เร า ส า ม า ร ถ ท ร า บ ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ธา ร น ้ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร ท ะ เล 
ส า บ ร ู ป น ิ ้ ว ม ื อ ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 

แน ว ว ั ต ถุ ธา ร น ้ า แข ็ ง ค ื อ อ ะ ไร แน ว ว ั ต ถุ ท ี ่ ว า ง ต ั ว เป ็ น ชั ้ น แต ก ต ่ า ง จ า ก ด ิ น ห ิ น ค ล ะ ธา ร น ้ า แข ็ ง อ ย ่ า ง ไร 
จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร ท ั บ ถม ท ี ่ เก ิ ด เก ี ่ ย ว เน ื ่ อ ง ก ั บ ขอ บ ขอ ง แผ ่ น น ้ า แข ็ ง 

แผ ่ น น ้ า แข ็ ง จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ม อ เร น ชน ิ ด ใด บ ้ า ง ท ี ่ ร า บ เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง ค ื อ อ ะ ไร จ ง อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ภ 

ป ร ะ เท ศพ ื ้ น ผิ ว ขอ ง ท ี ่ ร า บ เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ้ ง 


-= เว ว ๑ ฆ |! =- ม ' = ม จ ฆ 
เน ิ น ก ร ว ด ท ้ า ย ธา ร น ้ า แข ็ ง เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร เน ิ น ก ร ว ด น ี ้ ย า ว เท ่ า ใด เน ิ น ก ร ว ด น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ว ั ต ถุ ใด 
บ ํ า ง 


17. 


18. 


19. 


20 
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= ร ณ ๕ 4 = % ฆ ฆ ฆ -= ลื 

เน ิ น ก ร ว ด จ า ก ธา ร น ํ า แข ้ ่ ง ค ื อ อ ะ ไร เน ิ น ก ร ว ด น ิ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ว ั ต ถุ ใด บ ้ า ง เน ิ น ก ร ว ด จ า ก ธา ร น ํ า 

ณ ส ๕ ๑ 4 ส ฆ ณ ส 4 ก - 

แข ็ ง ท ี เก ิ ด เก ี ย ว เน ื ่ อ ง ก ั บ ม อ เร น ต อ น ป ล า ย ม ี พ บ ท ี ไห น ม า ก ท ี ส ุ ด 

4 - = ะ ณ ส 4 ฒ ณ ภณ ว ฆ ฒ เ ! 

ท ี ร า บ ด ิ น ค ล ะ ห ิ น ธา ร น ํ า แข ้ ง ค ื อ อ ะ ไร ม ั น เก ิ ด ขึ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
=- 1 % ะ ณ ๕ ๑ =3% ฆ ฒ เ «ส = ฆ 4 

จ ง อ ธิ บ า ย ว ่ า ท ะ เล ส า บ ขอ ง ธา ร น ํ า แข ้ ง เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ม ี ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ชน ิ ด ใด บ ้ า ง ท ี ่ พ บ ใน ท ะ เล 
ะ = ๑ 2 ๕ « - % ๓ ( เ % 4 ะ «4 

ส า บ น น เน ็ น ด ิ น เต ี ย ย อ ด แบ น ค ื อ อ ะ ไร ท ี ร า บ ขั น บ ั น ใด ไห ล ่ เต ย ค ื อ อ ะ ไร ชน ค ื อ อ ะ ไร 


= ฉั =. ฆ =- = ส = % ณ 
จ ง อ ภิ ป ร า ย ล ก ษ ณ ะ ส ึ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ ท ร พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ธา ร น า แข ง 


บ ท ท ี ่ 28 | 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ๊ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ค ล ิ น 
แล ะ ก ร ะ แส น ํ า 


๑ า ๑ 0 4 4 
ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ค ล ื น ใน ม ห า ส ม ุ ท ร จ ะ ท ํ า ให ้ ชา ย ฝั่ง ขอ ง ท ว ี ป แล ะ เก า ะ เป ล ี ่ ย น ร ู ป ไป ค ล ิ น ท ี 
4 ส ! ๑ ซะ , ๕ ฆ เ . ! 4 - ร ม ' ”. 
เค ล ื อ น ท ี ผ่ า น ท ะ เล ล ็ ก น ั น จ ะ ส ู ญ เ ส ี ย พ ล ั ง ง า น ไป น ้ อ ย ม า ก แต ่ เม ื ่ อ ไป ถึ ง บ ร ิ เว ณ น ้ า ต ื น ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ค ล ิ น 
4 ฒ ณ 4 ส เล =- % 5% 1 4 43% เ 
จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป ม า ก แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง น ํ า จ ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขึ ้ น ให ม ่ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี นี จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ู ป 


ด ว % 4 ๕ ๑ ส ฆ | ฆ ณ 1 
ขอ ง ร ะ ล อ ก ค ล ิ น แล ะ ก ร ะ แส น า ท ม ี ก ํ า ล ั ง ม ห า ศา ล ท ี ส า ม า ร ถก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ พ ั ด พ า ว ั ต ถุ ได ้ อ ย า ง ม า ก 


1 ว า 1 1 ส 4 1 ฒ ฆ . เจ ย ม % ส ส 
ชา ย ผ ฝั่ง ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ร า บ เร ี ย บ ล า ด เท ล ง ไป ส ู ่ ก ั น ท ะ เล จ น อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ใน ขณะ ท ี ค ล ิ น 


ส จ / ศิ ณ ฒ ร ม ม ซ่ 4 ณ / " ส ฆ เฮ ด 
เค ล อ น ต ว ม า ถ ง บ ร เว ณ น า ต น น ค ว า ม เร ว ขอ ง ค ล น จ ะ ล ด ล ง แล ะ ส น ค ล น จ ะ บ บ ต ว แค บ เข า (ด ู ร ู ป 23.1) 





๑ . = 2 ' ๕ ณ ป ๓ ส 4 ๓ 
ค ว า ม ส ู ง แล ะ ค ว า ม ชั น ขอ ง ค ล ิ น จ ะ เพ ิ ่ ม ข้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว จ น ก ร ะ ท ั ง ส ั น ค ล ิ น ม ั ว น ต ั ว เป ็ น ค ล ิ น ห ั ว แต ก 

! ! 
น 4 (หิ เต ท เท ส อ ร ์ คอ น ช์ ป ขอ 1 ! 
ล 1 
เซ พ ) 
จ ู | 1 

ป 8856 | เช ื ง ร ง 

“อ นา ผล ขอ ก “5 ฏา กา ณ์ 5 ก ท ล ไอ พ / พ ล เละ 

เอ น อ 1 ก ก น. . 0410 





" ” « ฒ เ ร ม % 1 ส 2 
ร ู ป 23.1 เม อ ค ล ิ น เค ล อ น เข า ส ู เข ต น า ต ิ น ร ู ป ร ่ า ง จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป จ น ก ร ะ ท ั ง แต ก ต ั ว 


ค 


(0 ท อ ล 1 ๑ ๆ) (ด ร ู ป 23.2) ห ล ั ง จ า ก ค ล ิ ่ น ห ั ว แต ก ส ล า ย ต ั ว ล ง น ้ า ท ี ่ เป ็ น ฟอง แล ะ เช ี ่ ย ว ว น จ ะ ซั ด ก ร ะ เซ ็ น ขึ ้ น 
ไป บ น ชา ย ห า ด น ้ ้ า ท ี ่ ซั ด ล ง (5 พ ล 510) ห ร ื อ ซั ด ขึ ้ น (น ๒ ณะ 5 ก ) เป ็ น ร ะ ล อ ก ค ล ิ ่ น ท ี ่ ม ี ก ํ า ล ั ง ม า ก ท ํ า ให ้ เม ็ ด 
ท ร า ย แล ะ ก ้ อ น ก ร ว ด เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป บ น ห า ด ท ร า ย เม ื ่ อ ก ํ า ล ั ง ขอ ง ร ะ ล อ ก ค ล ื ่ น น ั ้ น ห ม ด ล ง เพ ร า ะ ป ะ ท ะ ก ั บ 
ชา ย ห า ด น ้ า ก ็ จ ะ ไห ล ก ล ั บ (๒ ล ๐ [ผล 5 ไป) ล ง ส ู ่ ท ะ เล แต ่ ส ่ ว น ม า ก น ้ า จ ะ ซึ ม ล ง ชั ้ น ท ร า ย ท ี ่ ม ี ร ู พ ร ุ น เม ็ ด 


% 24 ห ฆ ฆ 
ท ร า ย แล ะ ก ้ อ น ก ร ว ด จ ะ ถู ก น ํ า ท ี ไห ล ก ล ั บ ก ว า ด ก ล ั บ ม า ด ้ ว ย 


151 





ณ 4 ๓ 
ร ู ป 23.2 ค ล น ห ั ว แต ก 


ฆ ง ) ณ # ม 
ก า ร ก ั ด ก ร ้ อ น พ ั ด พ า โด ย ค ล น 


ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ล ม ส ง บ ห ร ื อ ล ม พ ั ด ป า น ก ล า ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ค ล ื ่ น จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ น ้ อ ย แต ่ จ ะ ท ํ า 
ให ้ ม ี ชา ย ห า ด เน ิ น ท ร า ย แล ะ ก ้ อ น ก ร ว ด เก ิ ด ขึ ้ น ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ม ี พ า ย ุ เม ื ่ อ ม ี ค ล ื ่ น ห ั ว แต ก ขน า ด ม ห ื ม า 
แล ะ ห อ บ น ้ ้ า น ั บ ต ั น พ ั ด ป ะ ท ะ ก ั บ ซา ย ผึ้ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ก า ร ท ี ่ ค ล ื ่ น ว ิ ่ ง 
ป ะ ท ะ ผึ่ง จ ะ ห อ บ เอ า ก ้ อ น ก ร ว ด ก ้ อ น ห ิ น ก ร ะ ท บ ก ั บ ห ิ น ฐา น ชา ย ผึ่ง ท ี ่ โผ ล ่ อ อ ก ม า ทํ า ให ้ ก ้ อ น ห ิ น เห ล ่ า น ั ้ น 
แต ก อ อ ก เป ็ น ชื ้ น เล ็ ก ๆ ก ้ อ น ห ิ น เล ็ ก ๆ เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ก ร ะ ท บ แล ะ เส ี ย ด ส ี ก ั บ ชา ย ฝั่ง ต ่ อ ไป ล ั ก ษ ณ ะ เช ่ น น ี ้ 
จ ะ ท ํ า ให ้ ก ้ อ น ห ิ น อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น ต า ม ขน า ด หิ น ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก แล ะ ล ะ เอ ี ย ด จ ะ ถู ก พ ั ด พ า ล ง ส ู ่ ท ะ เล แล ะ ไป ห ย ุ ด 
อย ู ่ ก ั บ ท ี ่ ณ บ ร ิ เว ณ ท ะ เล ล ึ ก ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ น ้ า ห ย ุ ด น ึ ง หํา ไห ้ ต ั น ต ว ก อ น แล ะ อ น ุ ภา ค ด ิ น เห น ี ย ว ว า ง ต ั ว 
เป ็ น ชั ้ น ๆ ท ร า ย แล ะ ก ้ อ น ห ิ น จ ะ อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั บ ชา ย ผึ้ง อิ ง ห ได้ เภ อ หา ล ก บา ย เละ ต น ตอน ์ 


แม ้ ว ่ า ห า ด ท ร า ย จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ิ น แข ็ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ก ็ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ชํา ๆ แล ะ พ า ย ุ ท ี ่ พ ั ด ก ร ะ 
ห น ่ า ชา ย ผึ้ง เป ็ น บ ี ๆ จ ะ ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ เ ห ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ชา ย ฝั่ง ได ้ อ ย ่ า ง ชํา ๆ ไน บ ร ิ เว ณ ช า ย 
ผึ่ง ท ี ่ เป ็ น ว ั ต ถุ อ ่ อ น เช ่ น เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง ห ร ื อ ท ี ่ ร า บ เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น จ ะ เป ็ น ไป ได ้ 
อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว พ ล ั ง ง า น จ า ก น ้ ้ า เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว ก ็ เพ ี ย ง พ อ ท ี ่ จ ะ ก ั ด ก ร ่ อ น ว ั ต ถุ ท ั บ ถม น ั ้ น ได ้ แล ะ พ า ย ุ 
ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ห น ้ า ผา ชา ย ท ะ เล ถอย ต ั ว ได ้ ห ล า ย ฟุ ต 


ณ์ ” 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห น ้ า ผา ชา ย ท ะ เส 


" ศ ส | - เว ะ ๓ ๆ - ศ์ % ๑ = ฆ ' 4 ต 3. 
บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ห น ้ า ผา ชา ย ท ะ เล น ั ้ น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ พ ื ้ น ด ิ น ล า ด ชั น ม า ก ๆ ฟุ ่ ง ล ง ส ู ่ ใต ้ 
ฆ ฒ % . ส จ 4 ่ " « ณ / ว = ส = เว ' ฒ 
ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล เง ื ่ อ น ไข ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ส ภา ว ะ ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว ได ้ อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ พ ื ้ น ต ิ น ท ร ุ ด ต ํ า ล ง ห ร ื อ ไม ่ ก ็ ร ะ ด ั บ 
% ณ / ไธ เว 5 7 ๕ 
น ้ า ท ะ เล ย ก ต ั ว ขึ ้ น ส ู ่ แน ว ชา ย ฝั่ง ล า ด ชั น ขอ ง เน ิ น เข า ห ร ื อ ภู เข า 


จ า ก ร ู ป ท ี ่ 23.3 ใน ห น ้ า 152 แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห น ้ า ผา ชา ย ท ะ เล ่ บ ล ็ อ ค ม แส ด ง ไห ้ 
เห ็ น ขั ้ น เวิ ่ ม ต ั น ขอ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ซึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า “ขั ้ น ถา ก ถา ง ” (ฉ่ 0 56880) ซึ ่ ง ค ล ื ่ น จ ะ ก ร ะ ท บ ห ิ น ฐา น ชา ย 
ฝั่ง ให ้ เป ็ น ก ร ะ พ ุ ้ ง เข ้ า ไป ณุ บ ร ิ เว ณ ฐา น ขอ ง ห น ้ า ผา จ ะ ม ี แท ่ น ห ิ น ล า ด ล ง ส ู ่ ท ะ เล แล ะ ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า 


152 


= ส « 1 ” ๑ ๓ ส ส 9@ ๑ ถะ ย 
ท ะ เล ห ิ น ท ี แต ก ส ล า ย แล ะ ถู ก ค ล ิ น ก ว า ด ล ง ส ู ่ ท ะ เล เน ื ่ อ ง จ า ก ก ํ า ล ั ง ขอ ง ค ล ื น ม ี ม า ก จ ึ ง ท ํ า ให ้ ก ้ อ น ก ร ว ด 
แล ะ ท ร า ย ไม ่ ส า ม า ร ถ ค ง อ ย ู ่ ท ี ชา ย ห า ด ได ้ 





ร ู ป 23.3 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห น ้ า ผา ชา ย ท ะ เล 

4 = ส ะ พ า น ห ิ น 8 = เก า ะ เส า ห ิ น 6 = ถ้า 

ม = ร อ ย บ า ก 7 = ล า น ห ิ น ขั ด ส ี 73 = ห า ด ท ร า ย 
2 = ก ํ า แพ ง ห ิ น 





ณ ฒ ๕ ๕ ๑ ๓ เว ส ส 24 ส ๑ ฒ ๕ 
บ ล ็ อ ค 3 แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห น ้ า ผา ท ี ่ มี ค ว า ม ส ู ง ม า ก ขึ ้ น ขณะ ท ี ห น ้ า ผา ถู ก ก ั ด ล ึ ก 
เว ป % ๑ ๑ ๆ ฤ ๆ ฒ ๒ ๓ 4= 3 4 ฆ 1 = ฆ % ๑ 4 1 
เข ้ า ไป ค ว า ม ล า ด ขอ ง พ ื น ต ิ น จ ะ ท ํ า ให ้ ห น ่ า ผา ส ู ง ย ิ ่ ง ขั น ค ล ิ น จ ะ ก ั ด ก ร ่ อ น ล ิ ก เข ้ า ไป ใน เน ื ้ อ ห ิ น ท ี อ ่ อ น ก ว ่ า 
= 4 1 ๑ =- 9 ๐ ๑ =- ญู = ห ล ณ ส 
ห ิ น ท ี อ ย ู ่ โด ย ร อ บ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ํ า แพ ง ห ิ น (๐ ๐ 1 ๐๐) แล ะ โพ ร ง ห ิ น ชา ย ฝั้ ง (5 ๐ ๑ ๐ ๑ 9 ๐ ) ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ ท ี 
ณ ๑ ๕ ณ ๕ 4 ส 4 ' ส 4 โ 9, 1 ง ม 5 ๐ ๑ ๆ ๕ = ๑ 9 ง,  ' 299 
เป ็ น ห ิ น แข ็ ง ก ็ จ ะ ย ื น ล ง ส ู ่ ท ะ เล ขณะ ท ี ค ล ิ น โถ ม เข ้ า ส ู ่ ชา ย ผึ่ง น ั น อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด “ส ะ พ า น ห ิ น ธร ร ม ชา ต ิ 
1, ส ส ่ ฟู ฆ ฆ ๑ ๆ ย ๑ 6 2 9» ะ 3% 
(59 ล 8 ล ะ ๐065) ส ่ ว น ค ล ิ น ท ิ ป ะ ท ะ ผ ฝั่ง แล ้ ว ไห ล ก ล ั บ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด “เก า ะ เส า ห ิ น ” (5 เล ๐ 59) ใน ขน น 
ฉ ส 1 2 ะ ฆ เว ' ' “ 
แน ว ห น ้ า ผา จ ะ ส ม บ ู ร ณ์ แบ บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด อ ย ่ า ง ไร ก ์ ต า ม ห น ้ า ผา น น ก ็ ย ั ง ค ง ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ต ่ อ ไป โด ย ค ล ิ น จ ะ 
ส เ เว =- = ส ' ยะ 
ก ร ะ ท บ เข ้ า ไป ใน “ร อ ย บ า ก ” (๓ ๐ 6 ๐ 1) ท ื อยู่ ณ ฐา น ขอ ง ห น ้ า ผา ล า น ห ิ น เช ิ ง ผา ท ิ เอ ี ย ง ล า ด ล ง ส ู ่ ท ะ เล น ั น 
' = ฆ น ง = 9» < 
เร า เร ี ย ก ว ่ า “ล า น ห ิ น ขั ด ส ี ” (ล ๒ 0 ธ ล 510 ก ไล น์ ๐ กก) ซึ ่ ง ต อ น น ี จ ะ ก ว ้ า ง ม า ก ย ิ ่ ง ขั น ต อ น ใน ขอ ง ล า น 
ส ฐ 1 1 43 2% 1 ส ง่ น , เว - 
ห ิ น จ ะ ม ี น ํ า ท ่ ว ม อ ย ู ่ เฉ พ า ะ ช่ ว ง ท ี ่ นํา ขึ ้ น ส ู ง ห ร ื อ ช่ ว ง ท ี ม ี พ า ย ุ ห า ด ท ร า ย ห ร ื อ ห า ด ท ี ม ี ก ้ อ น ก ร ว ด น น อ า จ เก ิ ด 
เร ว 9 เ |! ๕ ส ส ฒ ' ส ่ ๕ เ 6 ส ๕ ะ ๕ = 
ขึ ้ น ได ้ แต ่ ก ็ อ า จ จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป ห ร ื อ ส ล า ย ต ั ว ไป ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ม ี พ า ย ุ พ ั ด ก ร ะ ห น ่ า เพ ี ย ง ค ร ั ง เด ี ย ว แล ะ ก า ร จ ะ เก ิ ด 
จ ร ย / ง ๕ ๕ ฒ , ณ ๐๕ 4 ษ์ 
ขึ น ได ้ ให ม ่ น น ก ์ เป ็ น ไป ได ้ ชา เต ็ ม ท ี 
๑ % ๑ ส = ส 4 4 1 ๓ 8 
ล ํ า น ํ า เต ิ ม ท ี เค ย ไห ล ล ง ท ะ เล ม า ก ่ อ น เ โด ย ไห ล ม า ต า ม ห ุ บ เข า ซึ ง ม ี ป า ก ห ุ บ เข า อ ย ู ่ ณ ร ะ ด ั บ น ํ า 
ะ , เ 5 ะ ะ ๐ ๆ ๑ = ) 4 ๑ 5 
ท ะ เล พ อ ด ี น ั น ต ่ อ ม า ล ํ า น ํ า น น อ า จ จ ะ ส น ล ง แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด “ห ุ บ เข า ล อ ย ” (ก ล ก อ 1๓ 8 ขอ ล 11 ๐ 9) ซึ ง ล ํ า น ํ า 
' ฆ 9 ๑, ฆ ๕ |) ๓ ๑ ส 4 4 ๑ ๆ ฤ ฒ ๑ = อ, ฆ ฒ ณ ๑” ส | 
ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ก ั ด ห ุ บ เข า ให ้ ล ึ ก ล ง ไป ได ้ เร ็ ว เท ่ า ก ั บ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ค ล ิ น ท ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห น ้ า ผา ถ้า ห ิ น ท ี อ ย ู ่ 
= เว | = ส ํ ๆ ! ว ๑ ณ = ๑ = ง ฆ 4 
บ ร ิ เว ณ ห น ้ า ผา เป ็ น ห ิ น ท ี ไม ่ ค ง ท น ค ล ิ น อ า จ ท ํ า ให ้ ห ิ น จ ํ า น ว น ม ห ื ม า ท ร ู ด ต ํ า (๑ แฉ ร ๒) ห ร ื อ เถ ื ่ อ น ไห ล ล ง 
) เ 8» อ» 
จ า ก ห น ้ า ผา ได ้ (ด ู ร ู ป 23.5 ใน ห น ้ า 153) 
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ว เห เ " ' ง « ๓ ฑ [ 

ร ู ป 23.4 เม ื ่ อ ห น ้ า ผา ชา ย ผึ่ง ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ห ุ บ เข า ล อ ย จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ร อ ย บ า ก ผ ั ่ ง อ ย ุ ่ บ น ห น ้ า ผา 
๑ เว ฆ เท ม ส ฆ ม ว ! ฆ [ ๑ 
ล ํ า น ํ า ท า ง ด ้ า น ขวา ย ั ง ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ ได ้ แล ะ ไห ล ล ง ท ะ เล โด ย ม ี ร ะ ด ั บ น า ต ่ า ง ก ั น อ ย ู ่ บ ้ า ง แล ะ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด อ ่ า ว เล ็ ก ๆ : 






ศ์ ็ 
เศ: บ” 


ร่ ห ญู ป ก 
4 ง, ต ว รั เป ผู้ เบ 









เ 1 = อ ส 4 % ๑ = 5 4 ! ฒ เด -. 4 ม ณ 
ร ู ป 23.5 แผ น ด น ต ล ม บ ร เว ณ ช า ย ผง เม ื อ ชน ห ิ น ชน ซึ ง อ ่ อ น แล ะ ห ั ก ล ง ไป เพ ร า ะ ห น ้ า ผา ถู ก ค ล ิ น เซ า ะ ล ิ ก เข ้ า ไป 


ขั ้ น ต อ น ป ล า ย ใน ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห น ้ า ผา ชา ย ท ะ เล ด ั ง ป ร า ก ฏ ใ น บ ล ็ อ ค 3 เร า เร ี ย ก ว ่ า “ขั ้ น 
ป ลา ย ” (ญา ล เ แ ร ๐ 6 51 ล 86) ล า น ห ิ น ขั ด ส ี จ ะ ก ว ้ า ง ม า ก ท ํ า ให ้ ค ล ื ่ น ท ี ่ โถ ม เข ้ า ส ู ่ ชา ย ผึ่ง ม ี น ้ อ ย ล ง เพ ร า ะ 
ก ํ า ล ั ง ค ล ื ่ น ท ี ่ โถ ม ม า บ น แท ่ น ห ิ น จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ชํา ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ผื ด ค ค ลื่ น น ี ้ จ ึ ง พ ั ด พ า เอ า ท ร า ย ม า ท ั บ ถม 
อ ย ู ่ บ ร ิ เว น ชา ย ห า ด ช ณ ะ เด ี ย ว ก ั น ค ล ื ่ น ท ี ่ เค ย ซั ด เข ้ า ส ู ่ ฐา น ขอ ง ห น ้ า ผา ก ็ จ ะ ม ี น ้ อ ย ล ง ม า ก ด ้ ว ย ก ร ะ บ ว น 
ก า ร ผุ ก ร ่ อ น แล ะ ก า ร ชะ ขอ ง ฝน จ ะ ม ี ม า ก ท า ง ห น ้ า ผา ด ้ า น ท ี ่ ห ั น ล ง ส ู ่ ด ้ า น ต ํ า ล ั ก ษ ณะ อ ื ่ น ๆ เช ่ น โพ ร ง ห ิ น 
ชา ย ผึ่ง แล ะ ก ํ า แพ ง ห ิ น จ ะ ส ล ่ า ย ต ั ว ไป ต อ น น ี ้ ชา ย ห า ด จ ะ ก ว ้ า ง แล ะ ล ึ ก โด ย ม ี ห ิ น ฐา น โผ ล ่ ให ้ เห ็ น น ้ อ ย ม า ก 


อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ต ่ อ ห น ้ า ผา ชา ย ฝั่ง น ั ้ น ม ี ห ล า ย ท า ง ด ้ ว ย ก ั น ท ํ า ให ้ ก า ร เด ิ น ท า ง ไป ส ู ่ 
ท ะ เล เป ็ น ไป ไม ่ ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ห น ้ า ผา ใน แง ่ ก า ร ท ห า ร ก ็ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ม า ก เพ ร า ะ ก า ร ย ก พ ล 
ขึ ้ น บ ก ท ํ า ได ้ ล ํ า บ า ก . แ ล ะ ก า ร ร ุ ก ค ื บ ห น ้ า เข ้ า ไป ก ็ ท ํ า ได ้ ย า ก ถ้า ห น ้ า ผา ขน า น ก ั บ ชา ย ผ ั ่ ง แล ะ ถ้า ร ่ อ ง น ้ า เป ็ น 
แบ บ ห ุ บ เข า ล อ ย ห น ท า ง ท ี ่ จ ะ ไป ถึ ง ชา ย ห า ด ก ็ ย ิ ่ ง ย า ก ขึ ้ น ไป อ ี ก ต า ม แน ว ชา ย ผึ้ง ท ี ่ ค ่ อ น ข้ า ง ต ร ง ซึ ่ ง จ ะ 
เป ็ น ท ่ า เร ื อ ธร ร ม ชา ต ิ ได ้ จ ะ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ป า ก แม ่ น ้ า ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ก ั ด ก ร ่ อ น ชา ย ผึ้ง ล ง ส ู ่ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล เท ่ า น ั ้ น 
ล ั ก ษ ณะ เช ่ น น ี ้ เร า จ ะ พ บ เห ็ น ได ้ ม า ก ต า ม ชา ย ผึ้ง ขอ ง ฝรั่ง เศ ส 
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ชา ย ห า ด ท ี ่ ม ี ห น ้ า ผา ส ู ง ขวา ง ก ั ้ น อ ย ู ่ น ี ้ เป ็ น ส ึ ง จ ํ า ก ั ด ค ุ ณ ค ่ า ขอ ง ชา ย ห า ด เพ ื ่ อ ต า ก อ า ก า ศ ใ น ฤดู ร ้ อ น 
ท ั ้ ง น ี ้ เพ ร า ะ ก า ร จ ะ เด ิ น ท า ง ไป ส ู ่ ชา ย ห า ด น ั ้ น เป ็ น ไป ไม ่ ส ะ ด ว ก แล ะ ห า ด ท ร า ย บ ร ิ เว ณ น ั ้ น อ า จ จ ะ แค บ แล ะ 
เต ็ ม ไป ด ้ ว ย ก ้ อ น ห ิ น ใน ขณะ ท ี ่ น ้ า ขึ ้ น ส ู ง บ า ง ท ี น ้ ้ า อ า จ ท ่ ว ม แท ่ น ห ิ น ขั ด ส ี ไป จ น ถึ ง ฐา น เช ิ ง ผา ท ํ า ให ้ ชา ย 
ห า ด บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ ั น ต ร า ย ม า ก เพ ร า ะ ถ้า ม ี ค ล ื ่ น ขน า ด ให ญ่ โถ ม เข ้ า ส ู ่ ห น ้ า ผา ผู ้ ท ี ่ เล ่ น น ้ า อ ย ู ่ 
อ า จ ก ร ะ แท ก ก ั บ ห น ้ า ผา ถึ ง อ ั น ต ร า ย ได ้ 


% ร 
ก า ร ห น เห ขอ ง ค ล น 


ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ก า ร เป ล ี ่ ย น ท ิ ศ ท า ง ห ร ื อ ก า ร ห ั ก เห ขอ ง แน ว ค ล ื ่ น ขณะ ท ี ่ ค ล ิ ่ น ว ิ ่ ง เข ้ า ป ะ ท ะ ชา ย ฝั่ง 
เร า เร ี ย ก ว ่ า “ก า ร ห ั น เห ขอ ง ค ล ื ่ น ” (พ ล ฯ หอ ๐ แว ว ล 1 จ า ก ร ู ป “ 6 แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ชา ย ฝั่ง 
ท ี ่ ม ี อ ่ า ว แล ะ แห ล ม (ถะ ๐ า ๐๓10159) ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง ขอ ง ค ล ื ่ น น ั ้ น แส ด ง ด ้ ว ย เล ข 1 2 3 ฯลฯ ใน 
บ ร ิ เว ณ น ้ า ล ึ ก แน ว ขอ ง ค ล ื ่ น จ ะ ขน า น ก ั น ไป ขณะ ท ี ่ ค ล ื ่ น ใก ล ้ ชา ย ผึ้ง เข ้ า ม า บ ร ิ เว ณ น้ ้ า ต ื ้ น ท ี ่ ค ล ื ่ น จ ะ ป ะ ท ะ 
ก ่ อ น ก ็ ได ้ แก ่ บ ร ิ เว น โด ย ร อ บ แห ล ม น ้ ้ า ท ี ่ ต ื ้ น ล ง น ี ้ จ ะ ท ํ า ให ้ ค ว า ม เร ็ ว ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ค ล ื ่ น ล ด ล ง แต ่ 
ว ่ า ใน บ ร ิ เว ณ น ้ า ล ึ ก ท ี ่ อ ย ู ่ ใน อ ่ า ว ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ า ก แร ง ผี ด จ ะ ย ั ง ไม ่ เก ิ ด ขึ ้ น ขณะ เด ี ย ว ก ั น น ี ้ แน ว % อ ง ค ล ื ่ น จ ะ 
ห ั น เห เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม ไม ่ ส ม ่ า เส ม อ ขอ ง ชา ย ผึ่ง ถ้า ชา ย ผึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ชา ย ห า ด โค ้ ง ก ว ้ า ง ค ล ื ่ น จ ะ ขา ด 
เป ็ น ต อ น ๆ ต ล อ ด แน ว ชา ย ผ ฝั่ง ใน เว ล า พ ร ้ อ ม ๆ ก ั น แต ่ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ด ั ง ก ล ่ า ว ม ั ก ไม ่ ค ่ อ ย ป ร า ก ฏ เพ ร า ะ 
ค ล ื ่ น จ ะ ขา ด อ อ ก จ า ก ก ั น เส ี ย ก ่ อ น , เม ื ่ อ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า ป ะ ท ะ แห ล ม แล ะ จ ะ เค ล ื ่ อ น ต ่ อ ไป ใน อ ่ า ว ด ั ง แส ด ง ให ้ 
เห ็ น ใน ร ู ป 23.6 













5 ร 5 ร 


" ซั ” ” ส ณ ' 
ร ู ป 23.6 ก า ร ห ั ก เห ขอ ง ค ล ิ น เม ื อ เค ล ื ่ อ น ท ์ เข้ า ไป ใน อ ่ า ว 
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: 


ส ิ ่ ง ส ํ า ค ั ญ อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ใน ก า ร เข ้ า ใจ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ใน บ ร ิ เว ณ ช า ย ผึ้ง ท ี ่ เป ็ น อ ่ า ว ก ็ ค ื อ ก า ร ก ร ะ จ า ย 
ขอ ง พ ล ั ง ง า น ค ล ื ิ ่ น ต ล อ ด แน ว ชา ย ผึ้ง จ า ก ร ู ป ท ี ่ 23.6 เส ้ น ป ร ะ (อ ั ก ษ ร 8 0 ๐ 4 ฯลฯ ) เป ็ น เส ้ น แบ ่ ง 
ค ล ื ่ น ณ ต ํ า แห น ่ ง เล ข 1 อ อ ก เป ็ น ส ่ ว น ๆ เท ่ า ๆ ก ั น ซึ ่ ง เร า อ า จ ป ร ะ ม า ณ ไ ด ้ ว ่ า ม ี พ ล ั ง ง า น เท ่ า ก ั น ต ล อ ด 
ชา ย ผึ่ง ขอ ง แห ล ม พ ล ั ง ง า น จ ะ ไป ร ว ม ก ั น บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ้ง ส ั ้ น ๆ แต ่ ต า ม แน ว ชา ย ผึ้ง ขอ ง อ ่ า ว พ ล ั ง ง า น จ ะ 
ก ร ะ จ า ต อ อ ก ไป ต า ม ชา ย ผึ่ง ท ี ่ ย า ว ก ว ่ า จ ึ ง ท ํ า ให ้ ค ล ื ่ น ท ี ่ แต ก อ อ ก จ า ก ก ั น ก ั ด ก ร ่ อ น บ ร ิ เว ณ แ ห ล ม ท ี ่ ย ื ่ น อ อ ก 
ม า ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า แต ่ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ใน อ ่ า ว จ ะ เก ิ ด ได ้ น ้ อ ย ก ว ่ า ซึ ่ ง ผล ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ็ ค ื อ แห ล ม ท ี ่ ขึ้น อ อ ก ม า จ ะ ถู ก 
ก ั ด ก ร ่ อ น ล ึ ก เข ้ า ไป ท ํ า ให ้ ชา ย ผ ฝั่ง น ั ้ น โค ้ ง ก ว ้ า ง ขึ ้ น แล ะ จ ะ ค ง ร ู ป อ ย ู ่ เช ่ น น ั ้ น 


ก า ร ห ั น เห ขอ ง ค ล ื ่ น จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ขณะ ท ี ่ ค ล ื ่ น ว ิ ่ ง เข ้ า ป ะ ท ะ ชา ย ผึ้ง ต ร ง ใน ล ั ก ษ ณ ะ ม ุ ม เฉ ี ย ง (ด ร ู ป 
23.7) ค ล ิ ่ น น ั ้ น จ ะ ห ั น เห แล ะ ขา ด อ อ ก เป ็ น ต อ น ๆ แล ้ ว ว า ง ต ั ว เก ื อ บ ขน า น ก ั บ ชา ย ผัง เร า จ ะ ศึ ก ษา ร ู ป แบ บ 
ก า ร ห ั น เห ขอ ง ค ล ื ่ น ได ้ จ า ก ภา พ ถ่ า ย ท า ง อ า ก า ศ แล ะ ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ท ั ้ ง ห ล า ย เร า จ ะ ได ้ จ า ก ก ั น ท ะ เล บ ร ิ เว ณ 
ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ ชา ย ห า ด 


! ล ท น 


8 เอ ล 1 ๕ ร 





ร ู ป 23.7 ก า ร ห ั ก เห ขอ ง ค ล ิ น บ น ชา ย ผ ั ่ ง ต ร ง 


๓ ง ม, 
ก า ร พ ั ด พ า เล ี ย บ ชา ย ฝั่ง 


ค ล ื ่ น ห ั ว แต ก ท ี ่ พ ั ด พ า เอ า ว ั ต ถุ เข ้ า ส ู ่ ชา ย ห า ด แล ะ ก ว า ด อ อ ก ไป จ า ก ชา ย ห า ด ส ล ั บ ก ั น ไป ม า อ ย ู ่ 
ต ล อ ด เว ล า น ั น ไม ่ เพ ี ย ง แต ่ จ ะ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ถู ก พ ั ด เข ้ า ม า ส ู ่ ชา ย ห า ด แล ะ ก ว า ด อ อ ก ไป เท ่ า น ั ้ น แต ่ ย ั ง ท ํ า ให ้ 
ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ไป ต า ม ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ซา ย ห า ด ด ้ ว ย เร า เร ี ย ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ั ้ น ว ่ า ก า ร พ ั ด พ า ต า ม ชา ย ห า ด 
เส ล ง ส ท เม ท ธ ) (ด ร ู ป 23.8 ใน ห น ้ า ร ร 0] ต า ม ป ก ต ิ แน ว ค ล ื ่ น จ ะ ว ิ ่ ง เข ้ า ป ะ ท ะ ผึ้ง เป ็ น ม ุ ม เฉ ี ย ง ม า ก 
ก ว ่ า เป ็ น ม ุ ม ต ร ง วั ต ถุ ท ี ่ น ้ า ซั ด เข ้ า ส ู ่ ผึ่ง จ ึ ง ว ิ ่ ง เข ้ า เป ็ น ม ุ ม เฉ ี ย ง แล ะ ท ร า ย ก ้ อ น ก ร ว ด ก ้ อ น ห ิ น ก ็ จ ะ เค ล ื ่ อ น 
ที ่ ไป บ น ชา ย ห า ด ท ี ่ ล า ด ชั น เป ็ น ม ุ ม เฉ ี ย ง ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ น ้ า ห ม ด พ ล ั ง ค ล ื ่ น แล ้ ว น ้ า ก ็ จ ะ ไห ล ก ล ั บ ม า ต า ม พ ื ้ น 
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ล า ด ขอ ง ชา ย ห า ด ต า ม แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ใน ท ุ ก ๆ ท ิ ศ ท า ง ด ั ง น ั ้ น อ น ุ ภา ค ขอ ง ว ั ต ถุ บ า ง ส ่ ว น จ ะ ถู ก ก ว า ด 
ก ล ั บ ล ง ส ู ่ ท ะ เล ม า ห ย ุ ด อ ย ู ่ ณ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ม ั น ถู ก ก ว า ด ขึ ้ น ไป ใน ร อ บ ห น ึ ่ ง ว ั น น ั ้ น แน ว ค ล ื ่ น จ ะ พ ั ด ใน ท ิ ศ ท า ง 
เด ิ ม ได ้ ห ล า ย ๆ ค ร ั ้ ง ใน ว ั น ห น ึ ่ ง ห ิ น ก ้ อ น ห น ึ ่ ง ๆ จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม ชา ย ห า ด ได ้ เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง ม า ก พ อ ดู 
เม ื ่ อ ห ล า ย ๆ ว ั น เข ้ า ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ ก ็ ม า ส ะ ส ม ก ั น อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ช า ย ห า ด น ั บ จ ํ า น ว น ไม ่ ถ้วน ก ร ะ บ ว น ก า ร ขน ย ้ า ย 
ว ั ต ถุ เช ่ น น ี ้ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ชา ย ห า ด 





ว ู ป 23.8 น ํ า ซั ด แล ะ น ํ า ไห ล ก ล ั บ 


อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ค ํ า ว ่ า “ห า ด ท ร า ย ” (๒ ๐ ๑ ๐ 0) น ั ้ น เป ็ น ภา ษา ธร ร ม ด า ท ี ใช ้ ก ั น โด ย ท ั ่ ว ไป ณ ท ี ่ น ี ้ 
เร า น ิ ย า ม ค ํ า “ห า ด ท ร า ย ” ว ่ า เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ื อ น ุ ภา ค ขอ ง ท ร า ย ก ้ อ น ก ร ว ด ก ้ อ น ห ิ น ม า ท ั บ ถม ก ั น อ ย ู ่ ใก ล ้ 
ผึ่ง ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ล ื ่ น ห ั ว แต ก จ า ก ก า ร ท ี ่ ค ล ื ่ น พ ั ด เข ้ า ห า ผึ้ง แล ะ ไห ล ก ล ั บ อ อ ก ไป ถ้า ค ล ื ่ น ห อ บ เอ า ท ร า ย 
ม า ท ั บ ถม บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง ได ้ ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ จ ะ ถู ก ก ว า ด อ อ ก ไป ห า ด ท ร า ย จ ะ ก ว ้ า ง ขึ ้ น แล ะ ท ํ า ให ้ ม ี ชา ย ผึ้ง ม า ก ขึ ้ น 
เร า เร ี ย ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ี ้ ว ่ า “ก า ร ส ร ้ า ง เส ร ิ ม ชา ย ห า ด ” (๒ ๐ ๕ ล ส ล น อ ๐ ก) ถ้า อ น ุ ภา ค ขอ ง ท ร า ย ถู ก ก ว า ด 
อ อ ก ไป ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ จ ะ น ํ า ม า ท ั บ ถม ท ํ า ให ้ ชา ย ห า ด แค บ ล ง แล ะ ชา ย ฝั่ง จ ะ เค ล ื ่ อ น เข ้ า ส ู ่ ต ั ว แผ ่ น ด ิ น เร า เร ี ย ก 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ี ้ ว ่ า “ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ชา ย ห า ด ” (๕ 65 ๐ 80 ธ ล ส ่ ล 0 อ ก) 


ร ส่ ๓ ฆ ฆ ๕ ๕ ฉ / ม . 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร พ ั ด พ า ต า ม ชา ย ห า ด ก ็ ค ื อ ก า ร พ ด พ า ต า ม ชา ย ผง (1 ๐ ๓๕ 5 ก ๐06 ๐ 4 เป๊ 
ม 4 ฆ ว ๑ รี่ | ฉ / ฆ ม 5 2 ฉ , ม 
แก อ ) เม ื ่ อ ค ล ิ น ซั ด ชา ย ผึ่ง จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ม ท ี ่ พ ั ด แร ง ๆ ร ะ ด ั บ น ํ า จ ะ ส ู ง ขึ ้ น ไป ใก ล ้ ชา ย ผึ่ง โด ย ก ร ะ แส 
8% | เอ ม ฆ ม = ส ๓ = 
น ้ า จ ะ ไห ล ไป ต า ม ชา ย ฝั่ง ก ร ะ แส น ้ า ต า ม ชา ย ผึ้ง จ ะ ไห ล ขน า น ไป ก ั บ ชา ย ผึ้ง ใน ท ิ ศ ท า ง ซึ ง ห ั ก เห ไป จ า ก ท ิ ศ 
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4 4 ะ ม ณ / 
ท า ง ล ม (ด ู ร ู ป 23.9) เม ื อ ส ภา ว ะ ขอ ง ล ม แล ะ ค ล ิ ่ น เห ม า ะ ส ม ก ร ะ แส น ํ า น ี ส า ม า ร ถ พ ั ด พ า ท ร า ย จ า ก 
ฒ 4 จ» ฯ 
พ ื ้ น ท ะ เล ไป ใน ท ิ ศ ท า ง ขน า น ก ั บ ชา ย ฝั่ง ได ้ 





ว ๓ ม 
ร ู ป 23.9 ก ร ะ แส น า พ ด ต า ม ชา ย ผง 


ท ั ้ ง ก า ร พ ั ด พ า ต า ม ชา ย ห า ด แล ะ ก า ร พ ั ด พ า ต า ม ชา ย ผึ้ง น ั ้ น เป ็ น ก า ร พ ั ด พ า ไป ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั น 
โด ย ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ม ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ซึ ่ ง แน ว ค ล ื ่ น พ ั ด เป ็ น ม ุ ม เฉ ี ย ง ก ั บ ชา ย ห า ด แล ะ ก า ร พ ั ด พ า แต ่ ล ะ ชน ิ ด 
ต ่ า ง ก ็ อ า ศั ย ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ั ้ ง ส อ ง อ ย ่ า ง เร า เร ี ย ก ร ว ม ก ั น ว ่ า “ก า ร พ ั ด พ า เล ี ย บ ชา ย ผึ้ง ” 
(11.10 ธ ล 1 ๕ 60 


ณ์ ๑ ๕ ' 
ส น ต อ น ส น ต ด อ น จ ะ ง อ ย แล ะ ชา ย ห า ด ขน า ด เล ก 
= ส ๕ ๑ ส เน ) ส ฆ ณ ๐ ค ณะ ส ๕ - % ๑ ส = 
ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ก า ร ขั ด ส ี ห น ้ า ผา ชา ย ท ะ เล ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ท ํ า ให ้ ม ี ท ร า ย เก ิ ด ขึ ้ น จ ํ า น ว น ม า ก ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ 
" ส ่ 4 9/ ฉ รู %# % 2 ง | [อู 1 
ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ย ม ซึ ง ได ้ ร ั บ ท ร า ย จ า ก แม ่ น ํ า ท ร า ย น ี ้ จะ เค ล ื อ น ท ี เล ี ย บ ไป ต า ม ชา ย ผ ฝั้ ง ห ่ า ง จ า ก แห ล ่ ง 
จ ฒ 1 =- ส ๕ = ส 4 ฆ ม ๕ -= ส «ส่ |! ณ ส จ 
ก ํ า เน ็ ด ไป อ ย ู ่ ณ บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ค ล ื น น ่ อ ย อ ั น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี อ ย ู ่ ใน ท ็ กํ า บ ั ง 
ส ร 4 ๓ ณ ญู ใน 1 เท เ = 1 ฆ ม 
ใน ก ร ณี ท ี เป ็ น ชา ย ผ ฝั่ง ก ั น อ ่ า ว (ด ู ร ู ป 23.10 ใน ห น ้ า 158) ก า ร พ ั ด พ า เล ี ย บ ชา ย ผึ้ง จ ะ พ ั ด พ า 
พ: ' ' '- ม ฆ ฒ 
ต ะ ก อ น จ า ก ห น ้ า ผา เล ี ย บ ชา ย ผึ่ง ไป ส ู ่ ก ั น อ ่ า ว ณ บ ร ิ เว ณ น ิ ต ะ ก อ น จ ะ ม า ต ก ท ั บ ถม ก ั น เป ็ น “ชา ย ห า ด ขน า ด 
เล ็ ก ” (๒ ๐ ๐ 1 ๑ 6 ๒ ๐ ๑ ๐ 0 ชา ย ห า ด ขน า ด เล ็ ก ท ี เก ิ ด จ า ก ก ้ อ น ก ร ว ด ก ้ อ น ห ิ น เร า เร ี ย ก ว ่ า “ห า ด ก ร ว ด ” 
(5 ไน ่ ท ๕ 16 ๒ อ ๐ ล ๐ 65) 


ใน ก ร ณี ท ี ่ เป ็ น ชา ย ฝั่ง ต ร ง แล ะ ม ี อ ่ า ว ล ึ ก เว ้ า เข ้ า ไป (ด ั ง ร ู ป 23.10) ก า ร พ ั ด พ า ต า ม ชา ย ผึ้ง จ ะ ท ํ า 
ให ้ ชา ย ฝั่ง ขยาย ต ั ว เป ็ น แน ว ต ร ง ไม ่ ม า ก ก ็ น ้ อ ย แล ะ ส ั น ท ร า ย จ ะ พ ุ ่ ง ต ร ง ไป ส ู ่ แห ล ่ ง น ้ ้ า เป ิ ด ใน อ ่ า ว . ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ส ั น ด อ น จ ะ ง อ ย (5 ล ก ๕ 5510 ต า ม ป ก ต ิ ส ั น ต อ น จ ะ ง อ ย จ ะ โค ้ ง ง อ เข ้ า ห า พ ื ้ น ด ิ น เร า เร ี ย ก ต ร ง น ั ้ น ว ่ า 
“จ ะ ง อ ย โค ้ ง ” (๒ ๐ ๐ แอ ๕ 50165) ต อ น ป ล า ย ขอ ง ส ั น ด อ น จ ะ ง อ ย จ ะ ขยาย ต ั ว อ อ ก ไป ใน ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ก ั น 
แล ะ จ ะ ฟอร์ม ต ั ว เป ็ น ส ั น ท ร า ย ห ร ื อ ส ั น ท ร า ย ป า ก อ ่ า ว ย า ว ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ไป ท ํ า ให ้ อ ่ า ว ต ั ด ขา ด อ อ ก จ า ก แห ล ่ ง 
น ้ า ใน ท ะ เล เบ ิ ด (ด ู ร ู ป 23.11 ใน ห น ้ า 158) 





[ 5 ร ร ร ษ์ ' 


บ น ภา พ แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
% ะ ' 
ต อ น ส ิ น ส ุ ด ภา ย ใน อ ่ า ว 





จ ชล ท ร อ ห 


ณะ 








ง ม อ อ ๐ ร เอ ก 
ศศ บ -- ชิ อ ร อ ห 
7 5 ว 


ร ั ๋ 


ล ่ า ง น น ว ขอ ง ชา ย ผึ่ง ก ั น อ ่ า ว 









น ง อ หี ยล เล เห้ ค, 
ล จั ว, 
ล. 


พ ล ญี ดั ว หัน, ซื 
ว 4 อ กา จ น 
เข็น 2 น ก 
ร ม 
ค 











แว ง จ ค ่ ร ง 
ว ฝืน ค # 
ว ู ง 996, จํา ผู" น 
ร็ ล น 0 
นร หั ต แฟ 9141 
56 ร มา ค ว ร ลู ด ล ค า ก ห 
ได อ ค เค ท ศ ส เซ่ ท์ ห ร 
ก อ 
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ฒ จ โณ ง 
ร ู ป 23.11 ส ั น ด อ น ป า ก อ ่ า ว บิ ด ป า ก อ ่ า ว ส อ ง อ ่ า ว 


ก า ร พ ั ด พ า เล ี ย บ ซา ย ผึ้ง อ อ ก จ า ก 
เก า ะ ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด “ส ั น ด อ น 
เช ื อ ม เก า ะ ” (เอ ท 15010) ซึ ่ ง เป ็ น ส ั น 
ท ร า ย ท ี ่ เช ื ่ อ ม เก า ะ ก ั บ แผ ่ น ด ิ น ให ญ่ (ด ู 
ร ู ป 23.12) ก า ร พ ั ด พ า ขอ ง ท ร า ย ไป 
ต า ม ชา ย ผึ่ง ใน ท ิ ศ ท ้ า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม ท ํ า 
ให ้ เก ิ ด ส ั น ท ร า ย ป ล า ย แห ล ม (๐ น 50 ล 16 
๒ อ ละ ด ู ร ู ป 23.13) ก า ร ท ั บ ถม บ ร ิ เว ณ น ั ้ น 
ถ้า ม ี ต ่ อ ไป ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห า ด ท ร า ย ซ้ อ น ๆ 
ก ั น เป ็ น แถบ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แผ ่ น ด ิ น ป ล า ย 
แห ล ม ย ื ่ น ล ง ท ะ เล (๐ น 5 ๒ ล 16 เอ 6- 
ไล ท ณ์ ด ู ร ู ป 23.14) 





ร ู ป 23.14 แผ ่ น ด ิ น ป ล า ย แห ล ม ต ั ง - 
ก ็ เน ส ส ์ บ ร ิ เว ณ ช ่ อ ง แค บ โด เว อ ร ์ ท า ง 
ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ไต ้ ขอ ง อ ั ง ก ฤ ษ เป ็ น 
ส ั น ต อ น ป ล า ย แห ล ม พ ร ้ อ ม ก ั บ ส ั น - 
ห า ด ท ร า ย ร ู ป โค ้ ง 


า 159 





ร ู ป 23.13 ส ั น ท ร า ย ป ล า ย แห ล ม (๐ น ๒50 ล 16 
4 % 4 ๆ , % 

๒ ล ะ ) ย ื น ล ง ท ะ เล ส า บ น ํ า เค ็ ม ท ็ เป็ น เซ น น ี ้ 
9, ๑ ะ ฉ , 

เพ ร า ะ ได ้ ร ั บ ต ะ ก อ น จ า ก ท ะ เล ท ง ส อ ง ด ้ า น 





160 


ฒ / ส % ว โล ซู 
ก า ร พ ด พ า เล ย บ ชา ย ผง แล ะ ก า ร บ อ ง ถ น ช า ย ผง 


ผล ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ชา ย ห า ด จ ะ ท ํ า ให ้ ชา ย ผึ้ง ท ี ่ ขยาย ต ั ว อ อ ก จ า ก ว ั ต ถุ ท ี ่ น ้ า พ ั ด พ า ม า ต ก ต ะ ก อ น 
โด ย ก า ร พ ั ด พ า เล ี ย บ ชา ย ผึ้ง ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ เม ็ ด ท ร า ย ถู ก พ ั ด พ า ไป ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ จ ะ ท ั บ ถม ชา ย ห า ด จ ะ แค บ ล ง อ ย ่ า ง 
ร ว ด เร ็ ว ห ร ื อ อ า จ ถู ก ท ํ า ล า ย ไป ใน ท ี ่ ส ุ ด เม ื อ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เช ่ น น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ผา ชั น ชา ย 
ท ะ เล ได ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ว ั ต ถุ อ ่ อ น ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร ท ํ า ล า ย ชา ย ฝั่ง ไป ใน อ ั ต ร า เด ี ย ว ก ั น ก า ร 
บ ้ อ ง ก ั น โด ย ใช ้ ก า ร ถ่ อ ส ร ้ า ง เช ิ ง ว ิ ศว ก ร ร ม เช ่ น ก า ร ส ร ้ า ง ก ํ า แพ ง น ั ้ น อ อ ก แบ บ เพ ื ่ อ บ ป้องกัน ก า ร ก ร ะ ท บ 
ขอ ง แน ว ค ล ื ่ น โด ย ต ร ง ซึ ่ ง ก ํ า แพ ง น ั ้ น น อ ก จ า ก จ ะ แพ ง แล ้ ว ย ั ง อ า จ พ ั ง ได ้ ง ่ า ย อ ี ก ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ท ี ่ จ ะ ใช ้ แท น 
ก า ร ส ร ้ า ง ก ํ า แพ ง ได ้ อ ย ่ า ง ด ี ก ็ ค ื อ ส ร ้ า ง ส ึ ่ ง ท ี ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง เส ร ิ ม ชา ย ห า ด ซึ ่ ง ช่ ว ย ป บ ้ อ ง ก ั น 
ชา ย ห า ด ได ้ อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง ห ล ั ก ก า ร ก ็ ม ี อ ย ู ่ ว ่ า พ ล ั ง จ า ก ค ล ื ่ น ท ี ่ ม ี ม า ก เก ิ น ไป จ ะ เป ็ น ต ั ว ท ํ า ล า ย ก า ร ท ั บ ถม 
ส ร ้ า ง เส ร ิ ม ชา ย ห า ด ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ล ึ ก เข ้ า ไป ใน ชา ย ห า ด ใน ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง น ั ้ น ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ ก า ร ส ร ้ า ง 
เส ร ิ ม ใน ช่ ว ง เว ล า ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง เส ร ิ ม ชา ย ห า ด น ั ้ น ต ้ อ ง ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก พ ั ด พ า เล ี ย บ ชา ย ผึ้ง ต ก ต ะ ก อ น โด ย ก า ร ท ํ า 

ก ะ บ ั ง (0 ส ๐5) ก ั ้ น ท า ง เด ิ น ขอ ง ก า ร พ ั ด พ า เล ี ย บ ชา ย ฝั่ง เพ ให ค ล “ร อ ” 

(85 ๑1๓) ต า ม ชา ย ห า ด เป ็ น ช่ ว ง ๆ ไป ร อ เป ็ น ก ํ า แพ ง ท ี ่ ส ร ้ า ง อ ย ่ า ง ง ่ า ย ๆ ห ร ื อ เป ็ น เข ื ่ อ น ต ิ น ท ี ่ ส ร ้ า ง ย ื ่ น ล ง ไป 
ใน ท ะ เล แล ะ ให ้ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ชา ย ผึ้ง ร อ อ า จ จ ะ ส ร ้ า ง ด ้ ว ย ก ้ อ น ห ิ น ขน า ด ให ญ่ จ ํ า น ว น ม า ก ส ร ้ า ง ด ้ ว ย ค อ น ก ร ี ต 
ห ร ื อ ส ร ้ า ง ด ้ ว ย เข ็ ม ไม ้ ต อ ก ล ึ ก ล ง ไป ใน ท ้ อ ง ท ะ เล ร ู ป ท ี ่ 23.15 แส ด ง ให ้ เห ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ซา ย ฝั่ง 
ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ร ้ า ง ร อ ท ร า ย จ ะ ม า ท ั บ ถม ด ้ า น ห น ้ า ร อ ท ี ่ ป ะ ท ะ ท า ง เด ิ น ขอ ง ว ั ต ถุ พ ั ด พ า เล ี ย บ ชา ย ผ ึ ง ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ชา ย ผึ้ง โค ้ ง เว ้ า ส ่ ว น ด ้ า น ห ล ั ง ร อ ชา ย ห า ด จ ะ แค บ ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก ท ร า ย ท ี ่ จ ะ พ ั ด พ า ท ั บ ถม ม ี น ้ อ ย ล ง ก ว ่ า 
ป ก ต ิ ผล ท ี ่ ได ้ อ า จ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ชา ย ห า ด แล ะ ก ั ด ล ึ ก เข ้ า ไป จ น เป ็ น ห น ้ า ผา จ า ก เห ต ุ ผล น ี ้ ร อ ท ี ่ 





๑ ณ , ' 4< 
ร ู ป 23.15 ก า ร ส ร ้ า ง ร อ ท ํ า ให ้ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ชา ย ห า ด เป ล ี ย น ไป 
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ส ร ้ า ง ขึ ้ น จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ช่ ว ง ถี ่ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ ร อ อ ั น ห น ึ ่ ง ส ร ้ า ง เส ร ิ ม ชา ย ห า ด จ น ไป ถึ ง ร อ อ ี ก อ ั น ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง ใน ท ี ่ ส ุ ด ชา ย 
ห า ด ก ็ จ ะ ได ้ ร ั บ ก า ร ส ร ้ า ง เส ร ิ ม จ น ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ ชา ย ห า ด เด ิ ม อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม อ า จ ม ี ส า เห ต ุ ห ล า ย ป ร ะ ก า ร ท ี ่ 
จ ะ ท ํ า ล า ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง เส ร ิ ม ชา ย ห า ด ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ร อ เ โด ย เฉ พ า ะ ด ้ า น ห น ้ า ร อ อ ั น แร ก ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง 
ส ิ ่ ง ใด ป ้ อ ง ก ั น 

ใน บ า ง ก ร ณี ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ท ร า ย ชา ย ห า ด น ั ้ น ม า จ า ก ป า ก แม ่ น ้ า ก า ร ส ร ้ า ง เข ื ่ อ น ใน ล ํ า น ้ า จ ะ ท ํ า ให ้ 
ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก พ ั ด พ า ม า ท ั บ ถม ม ี น ้ อ ย ล ง แล ะ ย ึ ่ ง ไป ก ว ่ า น ั ้ น ย ั ง เป ็ น ก า ร ล ด ต ั น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ท ร า ย ท ี ่ จ ะ ถู ก พ ั ด พ า 
เล ี ย บ ชา ย ฝั่ง อ ี ก ด ้ ว ย ต ่ อ ม า ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ชา ย ห า ด ก ็ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ต ล อ ด แน ว ชา ย ผึ่ง ชา ย ฝั่ง ท ะ เล 
เม ต ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น บ ร ิ เว ณ ด ต ิ น ต อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม ป า ก แม ่ น ้ า ไน ล ์ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ชา ย ห า ด เพ ร า ะ 
ต ะ ก อ น ม ี ป ร ิ ม า ณ ล ด ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เข ื ่ อ น ก ั ้ น แม ่ น ้ า ไน ล ์ 


ย น ชะ 
ก ร ะ แส น า ขน -- น า ล ง 
ม ' ฆ % ส ล ะ ม % ฏี ส ร ม % ' 1 
ชา ย ฝั่ง ท ะ เล ส ่ ว น ม า ก ม ั ก จ ะ ม ี ก า ร เก ิ ด น ํ า ขิ ้ น - น ํ า ล ง ห ร ื อ ก า ร ขิ น ล ง ขอ ง ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล อ ย ่ า ง ต ่ อ 
เน ื ่ อ ง ก ั น ทั ้ ง น ี ้ เพ ร า ะ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ขอ ง แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง ด ว ง จ ั น ท ร ์ แล ะ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ โล ก 
ขณะ ท ี ่ ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง ผล ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น ร ะ ด ั บ น ้ า แล ะ ก ร ะ แส น ้ า ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ไห ว เป ็ น ป ั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ร ู ป 
ร ่ า ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ช า ย ฝั่ง 


เม ื ่ อ เร า ไม ่ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ส า เห ต ุ ขอ ง น ้ ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง แล ะ ค ว า ม แป ร ป ร ว น อ ื ่ น ๆ ก็ ย ั ง ม ี ก ฎ ส ํ า ค ั ญ บ า ง 
ป ร ะ ก า ร จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง น ้ า ขึ ้ น น ้ ล ง บ า ง ส ึ ง ท ี ่ เร า ค ว ร เข ้ า ใจ โด ย ให ้ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ก ร า ฟ น ้ ้ า ขึ ้ น - น ้ า ล ง 
ชน ิ ด ธร ร ม ด า ซึ ่ ง เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง ก า ร ขึ ้ น - ล ง ก ึ ่ ง ร อ บ ว ั น (5 ๑ ณ์ ส ๑ ป ์ ข ) ซึ ่ ง จ ะ ห ่ า ง ก ั น โด ย ป ร ะ ม า ณ 
122 ชั ่ ว โม ง ถ้า เร า ส ั ง เก ต ร ะ ด ั บ น ้ า จ า ก ไม ้ ร ะ ด ั บ ท ุ ก ๆ ค ร ึ ่ ง ชั ่ ว โม ง เร า ส า ม า ร ถ น ํ า ค ่ า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


ร ะ ด บ ม า หั ง เป ็ น ก ร า ฟ ไ ด ้ จ า ก ร ู ป ท ี ่ 23.16 เป ็ น ก ร า ฟ แ ส ด ง น ้ ้ า ขึ ้ น - น ้ า ล ง ใน บ ร ิ เว ณ อ ่ า ว บ อ ส ต ั น ต ล อ ด ว ั น 





ภ ็ ได้, พ ว อ ง พ ผ อ. ด. 
1 ห. 2 2 อ 6 8 10 12 2 4 6 50. 10 ' ด้. 
| แล พ 
ว แม: ไร น อ น น 








| 
เล ง 92, 
ว ค ซ์ ช้ ช 
ซี ว. เซ ว 
| 








- 
๐ 
ร 
1 
1 
1 
เซ ต ร งะ จ แน ร เป ร ต 
-- 
4 
ว 
1 
ร 


๒ ๐ 
| 
1 
+ 
ล 
1 
เซ ย ซี้ นร ร ร ว พะ 





ร ู ป 23.16 ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง น ้ ้ า ใน อ ่ า ว 
บ อ ส ต ั น ท ี ่ ท ํ า ก า ร ว ั ด ท ุ ก ๆ ค ร ึ ่ ง ชั ่ ว โม ง ด 


ให ย เธ ู ห ท! 0! พ ส 16/ อ ก บ ู ้ ฮ่ อ ร ใส ก้ 
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: ะ 5 ฆ - ๓ @+ ' เว ม เส ว 
น ้ า ขึ ้ น ส ู ง ส ุ ด ใน ร ะ ด ั บ 12 ฟุ ต (3.7 ม .) แล ้ ว ล ด ล ง ถึ ง ร ะ ด ั บ ต ํ า ส ุ ด ใน ช่ ว ง เว ล า 6, ชั ่ ว โม ง ถัด ม า น ํ า ขึ ้ น 
ะ 4 ๑ , ะ น ะ ว ๓ ร่ 
ส ู ง ส ุ ด ค ร ั ง ท ี ่ ส อ ง จ ะ ป ร า ก ฏ ห ล ั ง จ า ก น ํ า ขึ ้ น ส ู ง ส ุ ด ค ร ั ง แร ก ใน เว ล า 122 ชั ่ ว โม ง ถัด ม า ซึ ง ค ร บ ร อ บ ว ั ฏ จ ั ก ร 
ะ ม 3 ม % ง ฆ 
ขอ ง น ํ า ขึ น น ํ า ล ง ก ึ ง ร อ บ ว ั น 


! เ . อ |, 5 2 6 
ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ (ล ๓6 ๐ ๐ 6 แส ๐ ร ะ ห ว า ง น ํ า ขิ น ส ู ง ส ุ ด แล ะ ล ง ต ํ า ส ุ ด ป ร ะ ม า ณ 9 ฟุ ต 7 ม ) 
ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง ใน ร ู ป ท ี ่ 23.16 ค ว า ม แด ก ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ขอ ง น ้ า ขึ ้ น น ้ ล ง แล ะ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ น ้ า ขึ ้ น -- น ้ า ล ง 
จ ะ แป ร เป ล ี ่ ย น ไป ต ล อ ด เด ื อ น ด า ร า ค ดิ ช่ ว ง ท ี ่ น ้ า ขึ ้ น ส ู ง ก ว ่ า ค ่ า เฉ ล ี ่ ย น ั ้ น จ ะ ม ี เด ื อ น ล ะ ส อ ง ค ร ั ้ ง ซึ ่ ง เร า เร ี ย ก 


ว ่ า “น ้ า เก ิ ด ”(5 ๒ 5 ก 8 มี ส ่ อ ร) ช่ ว ง ห น ึ ่ ง ส ั ป ต า ษ์ ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น ก ้ า จ ะ ต ด ล ง ค ก วา ค า เฉ ล ี ย ซึ ่ ง เรี ย ก ผา “ขา ตา ย " 
(ก ๐ ล น ี 46 อ) 
ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง น ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง ต า ม แน ว ชา ย ผึ้ง ก ็ ค ื อ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ร ะ แส น ้ า จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น ร ะ ด ั บ 
ขอ ง น ้ ้ า แล ะ จ า ก ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ท ี ่ ว ่ า เม ื ่ อ น ้ า ขึ ้ น ส ู ง ค ล ื ่ น ท ี ่ ขา ด ต อ น จ ะ พ ั ด พ า ว ั ต ถุ เข ้ า ส ู ่ ชา ย ฝั่ง ได ้ ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง 
ณะ ท ี ่ ช่ ว ง น ้ า ล ง ค ล ื ่ น จ ะ ก ระ ท ํ า ต ย ส า ย ผัง ใด้ เพ ี ย ง ต ื ้ น ฝั้ ง เท ่ า น ั ้ น 


ณี % 24 ๑ ๆ ณะ ส ๕ เม ี ่ =. 1 เ % ๑ ส ' ะ 
ขณะ ท ี ่ นํา ขึ ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี ก ร ะ แส น ํ า เค ล ื อ น ไห ว ใน อ ่ า ว แล ะ ป า ก แม ่ น ํ า ล ึ ก เร า เร ย ก งา ก ร ะ แส น า 


24 3 อ่ ณ ฒ ๓ ๕ ' 4 ะ ม % เว 
ขึ น - น ํ า ล ง (น ส ล 1 ๐ แห อ ก 0 ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ แส น ํ า ขึ ้ น - น ํ า ล ง แล ะ เส ่ น ก ร า ฟ 


% % เอี ณ / ง 4 3 ม = ฆ % . 
น า ขน - น า ล ง ด ั ง แส ด ง ใน ร ู ป ท ี 23.17 เม อ น า ขน ส ู ง ส ุ ด เร ม ล ด ร ะ ด บ ล ง ก ร ะ แส น า ล ง (๑๐00 ห ส ๐ ) 


% 
ซั ๒ 


5 


+ 
ร 2 


เห อ อ ก 1 อ ซน ค | 


1 
เง 






เพ ๑ เฮ ท เ อ ร ์ ป ฉ่ อ (1) 
เซ ษ ส 


ง 


เตี 





เม 


๐ 





%= 


อ น พ อ ก ท 6 ร อ ธ อ 8 ส (แท ๐ 15) 


ร ู ป 23.17 ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม 2 
เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า ขึ ้ น ล ง แล ะ เส ้ น แส ด ง 0 - 6 9 12 15 
ก า ร ขึ ้ น ล ง ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า “อ โพ ท 6 (ก อ น ร, ไน ท ล ก) 
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จ ะ เร ิ ่ ม ขึ ้ น แล ะ จ ะ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ส ู ง ส ุ ด ป ร ะ ม า ณ ช่ ว ง ก ล า ง น ้ า ล ง เล ่ 6: ก า ร ให ล จ ะ ะ ขุ ต ิ ล ง เม ื ่ อ น ้ ้ า ล ง ถึ ง 
จ ุ ด ต ่ า ส ุ ด ส ภา ว ะ ะ เช ่ น น ี ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า “น ้ า น ึ ง ” (5 ไล ๐ ๒ พ ล เอ 6) ขณะ ท ี ่ น ้ า เร ิ ม จ ะ ขึ ้ น ก ร ะ แส น ้ า เร ิ ่ ม พ ั ด เข ้ า 
สู ่ ฝั่ง ก ร ะ แส น ้ า ขึ ้ น ( ี ๐ ๐ ๕ ๐ ๐ ๓ 0 จ ะ ะ เร ิ ่ ม ไห ล แล ะ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ส ู ง ส ุ ด ป ร ะ ม า ณ ช ่ ว ง ต อ น ก ล า ง น ้ ้ า ขึ ้ น 
ให ้ ส ั ง เก ต ว ่ า ก ร ะ แส น ้ า ล ง จ ะ แร ง ม า ก ก ว ่ า ก ร ะ แส น ้ ้ า ขึ ้ น ส ภา ว ะ น ี ้ เร า อ ธิ บ า ย ได ้ จ า ก ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ท ี ว ่ า แม ่ น ้ า 
จ ะ ม ี น ้ า ไห ล จ า ก แผ ่ น ด ิ น อ อ ก ส ู ่ ท ะ เล อ ย ู ่ ก ่ อ น แล ้ ว น ้ น ้ า จ ื ด น ี ้ จ ะ ช่ ว ย ด ั น ก ร ะ แส น ้ า ล ง แต ่ จ ะ ต ้ า น ก ร ะ แส น ้ ้ า ขึ ้ น 


ะ % ะ 
ก า ร ต ก ต ะ ก อ น จ า ก ก ร ะ แส น า ขน - ห า ล ง 


ก ร ะ แส น ้ า ล ง แล ะ ก ร ะ แส น ้ า ขึ ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ส ํ า ค ั ญ บ า ง ป ร ะ ก า ร ต ล อ ด แน ว ชา ย ผึ้ง 
ป ร ะ ก า ร แร ก ก ร ะ แส น ้ า ท ี ่ ไห ล เข ้ า แล ะ ไห ล อ อ ก จ า ก อ ่ า ว โด ย ผ่ า น ช่ อ ง แค บ ๆ น ั ้ น น ้ า จ ะ ไห ล เช ี ่ ย ว แล ะ 
ส า ม า ร ถ เส ี ย ด ส ี ก ั บ ป า ก อ ่ า ว อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง ทํ า ให ้ ป า ก อ ่ า ว เป ิ ด ก ว ้ า ง ขึ ้ น แม ้ ว ่ า ต า ม แน ว ชา ย ผึ่ง จ ะ ม ี ก ร ะ แส 
น ้ ้ า พ ั ด พ า ท ร า ย เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เล ี ย บ ชา ย ผึ้ง ก ็ ต า ม ป ร ะ ก า ร ท ี ่ ส อ ง ก ร ะ แส น ้ ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง จ ะ พ ั ด พ า อ น ุ ภา ค ต ะ ก อ น 
ท ี ่ เล ็ ก ล ะ เอ ี ย ด แส ะ อ น ุ ภา ค ด ิ น เห น ี ย ว ท ี ่ แข ว น ล อ ย อ ย ู ่ ใน น ้ า ซึ ่ ง ต ะ ก อ น เห ่ ล ่ า น ี ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด เซ า ะ ห น ้ า ผา 
ชา ย ท ะ เล จ า ก ล ํ า น ้ ้ า ท ี ่ ให ล ล ง สู ่ อ า ว ห ร ื อ โค ล น จ า ก ก ั น อ ่ า ว ท ี ่ เก ิ ด จ า ก พ า ย ุ ค ล ื ่ น ต ะ ก อ น อ ั น ล ะ เอ ี ย ด อ ่ อ น 
เห ล ่ า น ี ้ จ ะ เก า ะ ก ั น เป ็ น ก ้ อ น เล ็ ก ๆ (0 ไอ ๑ ๕ น ไร น ์ อ ง) ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ น ้ า จ ี ด ผสม ก ั บ น ้ า เค ็ ม ใน ท ี ่ ส ุ ด ต ะ ก อ น 
เห ล ่ า น ั ้ น ก ็ จ ะ ต ก ล ง ส ู ่ ก ั น อ ่ า ว แล ะ ป า ก น ้ า เป ็ น ชั ้ น ๆ จ น เต ็ ม อ ่ า ว ใน ท ี ่ ส ุ ด อ ิ น ท ร ี ย ส า ร ท ั ้ ง ห ล า ย จ ะ ผึ่ง อ ย ู ่ ใน 
ต ะ ก อ น น ั ้ น ด ้ ว ย 


ง -. ร ม ว ม 
ใน ช่ ว ง ท ี ต ะ ก อ น จ า ก น ํ า ขืน น ํ า ล ง ต ก 
|) ม ' ๑ 9, ๕ 
ล ง ส ู ่ ก ั น อ ่ า ว จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล า น โค ล น ( ก ณ์ 
% ณ ง 
ป ั ล 15 ) ล า น โค ล น น ี จ ะ ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น ใน ช่ ว ง 
% เมี่ ฆ ญ่ = ' 3 ร % 
น ํ า ล ง แล ะ น ํ า จ ะ ท ่ ว ม บ ิ ด ม ิ ด ใน ช่ ว ง น ํ า ขึ ้ น (ด ู 
ร ู ป 23.18) ต ่ อ ม า ใน บ ร ิ เว ณ ล า น โค ล น เห ล ่ า 
2% ส ณ เ ณ ย 42 3% ๕ ฒ ๑ = ฐ 
น ี จ ะ ม ี พ ื ช ท ี ขึ ้ น ใน น ํ า เค ็ ม ได ้ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขิ น 
ว ๑ ฉ 4 
(เช ่ น พ ื ช ต ร ะ ก ู ล 50 ล ะ น กล ) ล ํ า ต ั น ขอ ง พ ื ช 
' จ ม 1 เ % ม 2 
ะ ช่ ว ย ให ้ ต ะ ก อ น ต ก ได ้ ม า ก ขึ ้ น ใน ช่ ว ง น ํ า ขึ น 
4 ๕ ส เง ๕ « ' 
จ น ใน ท ี ส ุ ด ล า น โค ล น น ี จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ ส ู ง เก ื อ บ เท ่ า 
ฆ ม 33 = ะ | เอ ี 
ก ั บ ร ะ ด ั บ น ํ า ขึ ้ น บ ร ิ เว ณ น น จ ึ ง ก ล า ย เป ็ น บ ึ ง น ํ า 
ถ่ ร ว % % ฉ 
เค ็ ม (5 ๓16 ละ 510 ก ร ะ แส น ํ า ขึ ้ น น ํ า ล ง ย ั ง ค ง 


ร ู ป 23.18 ภา พ ถ่ า ย ท า ง อ า ก า ศ แ ส ด ง ท ี ่ ร า บ ด ิ น โค ล น 
จ า ก น ้ า ล ง ใก ล ้ ก ั บ ย า ร ์ เม า ท ์ โน ว า ส โก เช ี ย แส ด ง ร ะ - 
บ บ โค ร ง ข่ า ย ล ํ า น ้ า ขอ ง ล ํ า ธา ร น ้ า ขึ ้ น - ล ง ซึ ่ ง พ ื ้ น ท ี ่ ใน 
ภา พ ม ี บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง 1.5 ไม ล ์ 
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9” % ฉ รู 


ไห ล ผ่ า น บ ึ ง น ้ า เค ็ ม น ี ้ อ ย ู ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โค ร ง ข่ า ย ล ํ า น ้ า จ า ก น ้ ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง (ไส ่ ล | ร (ห อ ล า ท ) ท ี ่ ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น เพ ร า ะ 
จ ะ ม ี น ้ ้ า ไห ล เข ้ า ส ู ่ แผ ่ น ด ิ น ส ล ั บ ก ั บ ไห ล ล ง ส ู ่ ท ะ เล 





ค ห ม ๕ ฉ , ' = ม เ = 4 ๑ % % ฆ % 
ร ู ป 23.19 บ ึ ง น ํ า ขึ น น ํ า ล ง ก ว ่ า ง ให ญ่ เท เณ ณ ณุ ฑ์ ร ก ! 


บ ึ ง น ้ า เค ็ ม เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ส น ใจ ม า ก เพ ร า ะ เป ็ น พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ เร า ส า ม า ร ถ ร ะ บ า ย น ้ ้ า อ อ ก ได ้ 
หุ ล ธา คี่ ย น เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ เผื่อ ภา ร เก ษ ต ร ก ร ร ม ต อ น แร ก ต ้ อ ง ก ั ้ น พ ื ้ น ท ี ่ บ ึ ง น ้ า เค ็ ม จ า ก ท ะ เล เ โด ย ก า ร ส ร ้ า ง 
เข ื ่ อ น ด ิ น ท ี ่ ม ี ป ร ะ ต ู ร ะ บ า ย น ้ า จ ื ด อ อ ก ได ้ ใน ช่ ว ง ท ี ่ เก ิ ด ภา ว ์ ะ น ้ า ท ่ ว ม ซึ ่ ง น ้ า เค ็ ม ท ี ่ ห ล ง เห ล ื อ อ ย ่ จ ะ ถู ก ล ะ ล า ย 
ไป ด ้ ว ย ทํ า ให ้ ด ิ น ใน บ ึ ง น ้ ้ า เค ็ ม ค ่ อ ย ๆ จ ื ด ล ง พ ฟื้น ตี ง เห ต ั น ชี ล า ย ช้ ก ร ร ห ห า ย ั แม า ก ไข ป ร ะ เทศ 
เน เธ อ ร ์ แล น ด ์ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า โป ล เด อ ร ์ (๒ ๐ 1 ส ๑๐) แล ะ ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง อ ั ง ก ฤ ษ ใน ห ล า ย ท ศว ร ร ษ 
ผ่ า น ไป . พ ื ้ น ด ิ น ขอ ง บ ึ ง น ้ ้ า เค ็ ม ท ี ่ ได ้ ร ั บ ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง น ี ้ จ ะ ท ร ุ ด ต ั ว ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก ชั ้ น ซา ก พ ื ช เ บ ื ้ อ ง ล ่ า ง อ ั ด ต ั ว 
ก ั น แน ่ น ขึ ้ น ก ละ ต ร จ ม ี ร มด ง ต จก ร ั า ร ะ ดั ง เด้ า ต น เล บ์ ก น อ ล า ง กี ได้ น ้ า เค ็ ม ท ี ่ ไห ล บ ่ า เข ้ า ม า เม ื ่ อ เก ิ ด พ า ย ุ 
ค ล ื ่ น เป ็ น ส ิ ่ ง ท ี ่ น ่ า ก ล ั ว ม า ก เพ ร า ะ จ ะ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ ท ี ่ ต ั ้ ง ถื ่ น ฐา น อ ย ู ่ ห ล ั ง เข ื ่ อ น ใน ย ุ ค ก า ร ขยาย 
ต ั ว ขอ ง อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ขยาย ต ั ว เข ้ า ไป ใน บ ึ ง น ้ า เค ็ ม ท ํ า ได ้ โด ย ก า ร ถม ด ิ น ซึ ่ ง ม ั ก จ ะ ถู ก ขั ด ขวา ง จ า ก 


ก ฎ ห ม า ย ย ุ ค ให ม ่ 
จ 
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จ 
๐ ซู 
ก า ร จ า แน ก ชา ย ผง 
ส % =@ 1 ฆ 9 ๐ 2 ๑ ณ - ' 
เน อ ง จ า ก ชา ย ผง ม ล ก ษ ณ ะ แต ก ต า ง ก น ห ล า ย แบ บ จ ง จ า เบ น ต อ ง จ า แน ก เบ น ก ล ุ ม ๆ ด ตา ม 


ฆ ๐ ๑ = ๓ - ' ซู = 9 ๐ ๑ ๑ | ๑ เ 
ล ก ษ ณ ะ ก า ร ก า เน ต แล ะ ว ว ฒ น า ก า ร ซ ง จ ะ แบ ง ชา ย ผง ชน ด ส า ค ญ ๆ อ อ ก เบ น 5 ชน ด ด ง น ค ื อ 


ร ู ป 23.20 ก า ร จ ํ า แน ก ชา ย ผึ่ง (1) ชา ย ผึ่ง ย ุ บ 
จ ม ล ง 14 ชา ย ผึ่ง ท ี ่ ภู เข า ย ุ บ จ ม ต ั ว 13 ชา ย ผ ั ่ ง 
จ า ก ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ่ง ย ุ บ จ ม ต ั ว ล ง 16 ชา ย ฝั่ง ฟ ย อ ร ์ ด 
109 ชา ย ผึ่ง ท ี ่ ม ี เน ิ น ด ิ น จ า ก ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ม ต ั ว ล ง 
(2) ชา ย ฝั่ง โผ ล ่ เห น ื อ น ้ า 26 ชา ย ฝั่ง ร า บ ต ่ า ย ก 
ต ั ว ขึ ้ น 28 ชา ย ฝั่ง ล า ด ชั น ม า ก ย ก ต ั ว ขึ ้ น (3) ช า ย 
ผึ้ง ป า น ก ล า ง 34 ชา ย ผึ้ง ด ิ น ต ะ ก อ น น ้ า พ า 38 
ชา ย ผึ้ง ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ย ม 30 ชา ย ผ ั ่ ง ภู เข า ไฟ 
3 ชา ย ฝั่ง ป ะ ก า ร ั ง (4) ชา ย ฝั่ง ร อ ย เล ื ่ อ น 








1. ชา ย ผึ่ง ขุ บ จ ม ล ง (5 ๐ 61 ไท 6 ๐ [6 ร ๒ ท อ 16 อ 66 อ) ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ขอ บ ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น ท ร ุ ด ต ั ว 
ล ง ห ร ื อ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ส ู ง ขึ ้ น ชา ย ผึ้ง ให ม ่ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น โด ย ม ี ต ํ า แห น ่ ง ป ร ะ ม า ณ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง แผ ่ น ด ิ น เด ิ ม 
ใต ้ ร ะ ด ั บ น ี ้ ล ง ไป ซึ ่ ง เต ิ ม เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ อ า ก า ศ ต อ น น ี ้ จ ะ จ ม อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ' เ ร า จ ึ ง เร ี ย ก ชา ย ฝั่ง 
ป ร ะ เภ ท น ี ้ ว ่ า “ชา ย ผึ่ง ย ุ บ จ ม ล ง ” 


เร า ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ชา ย ฝั่ง น ้ า ท ่ ว ม อ อ ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ๆ ท ั ้ ง น ี ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เก ิ ด 
ขึ ้ น ก ่ อ น จ ะ จ ม อ ย ู ่ ใต ้ น ้ า ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ พ ื ้ น ด ิ น ถู ก ล ํ า น ้ ้ า ก ั ด ล ึ ก ล ง ไป เป ็ น ร ะ บ บ ขอ ง ห ุ บ เข า แล ะ ส ั น เข า ก า ร 
จ ม ต ั ว จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ชา ย ผึ้ง ข ร ุ ข ร ะ เบ ็ น ชา ย ผ ั ่ ง ท ี ่ ม ี อ ่ า ว ม า ก เร ี ย ก ว ่ า “ชา ย ฝั่ง ร ี อ า ” (๓ ล 5 ๐ 5 ๐ ไ 1 ก ๐ ) 
ห ุ บ เข า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ่ อ น จ ะ ก ล า ย เป ็ น อ ่ า ว แค บ ล ึ ก เน ิ น เข า เด ิ ม จ ะ ก ล า ย เป ็ น เก า ะ ส ั น เข า เด ิ ม ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ห ุ บ 
เข า จ ะ ก ล า ย เป ็ น แห ล ม ห ร ื อ ค า บ ส ม ุ ท ร ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ขอ ง ชา ย ผึ้ง ร ี อ า น ั ้ น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ขอ ง ก า ร ก ั ด 
ก ร ่ อ น แล ะ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ่ อ น ท ี ่ จ ม ต ั ว ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ พ อ จ ะ เป ็ น ไป ได ้ ค ื อ (1) บ ร ิ เว ณ ท ี ่ 
เป ็ น ภู เข า (ด ร ู ป 23.20 1 4) (2) ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง ท ี ่ ม ี ร ะ ด ั บ ต ํ า ม า ก (18) 
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ฆ ม ' ฆ ' เม ๕ ๐ ๑ ฤ ฒ ณ = ! ร ธิ ๆ ๓ % 
ชา ย ฝั่ง บ า ง แห ่ ง ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ไป ม า ก โด ย ธา ร น ํ า แข ็ ง ใน ห ุ บ เข า ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร ่ อ ง น ํ า ใต ้ ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล 

ณ /  . 3 ฐ 5 ๐ ๕ 7 ๑ ๆ ณ ฒ / ๑ = ม ุ ่ 6 ด ฆ้ 
ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ธา ร น ํ า แข ้ ง ส ล า ย ต ั ว ไป จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ชา ย ผ ฝั่ง ฟ ย อ ร ์ ด ( ม ิ ๑ ๕ ๕ 5 ๐ 5๑ 11 ท ๐ - ร ู ป 160) ชา ย ผ่ ง 

๑ = ว ใ % ส « ๓ « = เณ ม 6 ฆ ล 3 ๑ = ซ ฆ เ ! ฆ % 
ชน ิ ด น ี ม ี ล ั ก ษ ณะ เด ิ ม อ ย ู ่ ค ื อ ชา ย ฝั่ง ขอ ง ฟ ย อ ร ์ ด จ ะ ชั น ม า ก ม ี น ํ า ล ึ ก ม า ก แล ะ เป ็ น ร ่ อ ง ท ี ล ิ ก เข ้ า ไป ใน พ ื ้ น 
- เจ 1 
ด ิ น เป ็ น ร ะ ย ะ ไก ล 


ชน ิ ด ย ่ อ ย อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ง ขอ ง ชา ย ฝั่ง ขุ บ จ ม ล ง . เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร จ ม ต ั ว ขอ ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
ส ส % ๕ ม ส ง 
ท ิ เค ย ม ี ธา ร น ํ า แข ่ ง ภา ค พ ื ้ น ท ว ิ ป ป ก ค ล ุ ม ม า ก อ น (ร ู ป 1 ) 


' 3 ” = ส ณ ) = ฆ ณ 
2. ซา ย ผึ้ง โผ ล ่ เห น ื อ น ํ า (85๐ ๐11 ๓ 6 ๐ 8 ๑ อ ท อ ๐ ะ 8 ๐0 ๐ ๐ 0) ใน บ ร ิ เว ณ ท ี แผ่ น ด ิ น ย ก ต ั ว ใก ล ้ ๆ 
เจ ซ ฑ = ส ม % ว ๑ - ม ' เฮ ม % 
ก ั บ ขอ บ ขอ ง ท ว ี ป ห ร ื อ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ล ด ต ํ า ล ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ชา ย ฝั่ง โผ ล ่ เห น ื อ น ํ า ขึ ้ น ร ะ ด ั บ น ํ า 
' ๑ ' = ง | % 1 ม 2% ฆ / 

จ ะ อ ย ู ่ ใน ต ํ า แห น ่ ง ค ว า ม ล า ด ขอ ง บ ร ิ เว ณ ท ี เป ็ น ล า ด พ ื ้ น ท ะ เล ม า ก ่ อ น เห น ื อ แน ว ซา ย ฝั่ง ขืน ไป จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ 
- 1 ) ๑ 2% เร - 1 ว 5 เพ เจ % ๑ ค ณะ 
ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ผึ่ง ท ะ เล ให ม ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น แน ว ฝั่ง ท ะ เล ท ิ โผ ล ่ ขึ ้ น ม า จ า ก ใต ้ ท ะ เล ใน ก า ร ถอย ต ั ว ขอ ง น ํ า ท ํ า ให ้ 
= ว % - ๓ % 6 ฆ ม ' % ๑ = 
เก ิ ด แผ ่ น น ํ า แข ็ ง บ น พ ื น ท ว ี ป เป ็ น ส า เห ต ุ ให ้ ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ล ด ต ํ า ล ง ล ั ก ษ ณ ะ ชา ย ฝั่ง โผ ล ่ เห น ื อ น ํ า จ ึ ง เก ิ ด 
ว % ป ส ส เล ณ ส ส 
ขึ น ม า ก ใน ช่ ว ง ท ี โล ก ม ี ธา ร น ํ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม ม า ก ท ี ส ุ ด ใน ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น 


พ ื ้ น ท ะ เล ส ่ ว น ม า ก เค ย จ ม ต ั ว ม า แล ้ ว ใน ช่ ว ง ธร ณี ว ิ ท ย า ก า ล อ ั น ย า ว น า น ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ ข อ บ ขอ ง 
ณ ฆ ฉ ซี ะ เ ฆ ม ฐิ เ | ฆ 
ต ั ว ท ว ี ป ม ี ว ั ต ถุ ม า ท ั บ ถม เป ็ น ชั น ๆ ได ้ แก ่ โค ล น ท ร า ย แล ะ ก ้ อ น ก ร ว ด ซึ ง ได ้ ม า จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า 
% = % ฯ ง ' 5 ณ ๐ 
ม า จ า ก พ ื น ด ิ น แล ะ ก ร ะ จ า ย ไป ต า ม ก ร ะ แส น ํ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร เม ื อ ไห ล ่ ท ว ี ป โผ ล ่ ขึ ้ น ม า จ า ก ก า ร ย ก ต ั ว ท ํ า 
= 4 ส 4 ม ฆ บ ม % เ ส ่ 9 
ให ้ เก ิ ด ท ี ร า บ ต ํ า ชา ย ผึ่ง เร ี ย บ แล ะ ล า ด น ้ อ ย ๆ ล ง ส ู ่ ท ะ เล เร า เร ี ย ก ชา ย ฝั่ง ป ร ะ เภ ท น ว่า “ทิ ร า บ ชา ย ผัง 
เร ง 953 ะ . 
ท ะ เล ” (๐ ๐ ล 5 เล 1 ๒ ไล ร ์ ท 5505 ๐ 1๓๐) (ร ู ป 240) 


ต า ม แน ว ชา ย ผึ้ง บ า ง แห ่ ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใ ต ้ ส ม ุ ท ร จ ะ ม ี ค ว า ม ล า ด ชั น ม า ก เม ื ่ อ ย ก ต ั ว ส ู ง 
ขึ ้ น แน ว ชา ย ผึ้ง จ ึ ง แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ้ง ท ะ เล ต ร ง ท ี ่ ว ่ า บ ร ิ เว ณ น ้ า ล ึ ก จ ะ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ชา ย ผึ่ง แล ะ 
ภู เข า จ ะ อ ย ู ่ ไม ่ ล ึ ก จ า ก ชา ย ท ะ เล เข ้ า ไป ม า ก น ั ก (ร ู ป 2 8) ล ั ก ษ ณะ ชา ย ผึ่ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย น ี ้ ย ั ง ไม ่ ม ี ชื ่ อ ง ่ า ย ๆ 
ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ใช ้ เร ี ย ก แต ่ เร า อ า จ จ ะ เร ี ย ก ว ่ า “ชา ย ผึ่ง โผ ล ่ เห น ื อ น ้ า ล า ด ชั ้ น” (5 เ ๐ ๐ ๒ 19 51021 ท 8 511018 ไ ก ๐ 
๐ 6 ๑ ๓ ๑ ๑๓๐๐) ห น ้ า ผา เก ่ า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ค ล ื ่ น จ ะ เป ็ น ชั ้ น ๆ แล ะ ม ี ห ล า ย ร ะ ด ั บ แส ด ง ว ่ า 
ก า ร ย ก ต ั ว น ั ้ น เก ิ ด เป ็ น ช่ ว ง ๆ 


น = 2 ๕ ส =- 2 เส ร่ «๑ ง 
3. ชา ย ฝั่ง ป า น ก ล า ง (๓ อ ๐ น (๑ 1 5 แ 056 ไ ๓ ๐ ) ใน บ ร ิ เว ณ ช า ย ผ ั ่ ง ท ี เก ิ ด จ า ก ว ั ต ถุ ให ม ่ ท ี ่ ท ั บ ถม อ ย ู ่ ใน 
เล ส ' ม ง 0 «๓ 5 ว ะ = ่ า ไม ่ ต ้ ? ส ส ฆ ่ 
น ํ า เร า เร ี ย ก ว า ชา ย ฝัง ป า น ก ล า ง ค ํ า ว ่ า “ป า น ก ล า ง ” (ท ๐ น แล 1) น ั น ห ม า ย ถิ ึ ง ว า เม ต อ ง ม ี ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง 
ย ณ % - ม 
ใด ๆ ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล แล ะ บ ร ิ เว ณ ช ซา ย ผ ฝั่ง ขอ ง ท ว ี ป ่ 


ชา ย ผึ้ง ป า น ก ล า ง ท ี ่ เร า ร ู ้ จ ั ก ม ี ห ล า ย ชน ิ ด แต ่ ล ะ ชน ิ ด เร า ส า ม า ร ถ เข ้ า ใจ ได ้ ง ่ า ย ๆ เม ื ่ อ ด ู ถึ ง ต ั ว ก า ร 
ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ร ้ า ง ส ม ว ั ต ถุ ล ง ไป ใน น ้ า (ร ู ป 3 ค 6, 38, 36, 30) ชา ย ผ ั ่ ง ด ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด (ล [แข ไล | 
โล ก 5 ๐ 1 อ 11 ก ๑) เป ็ น ชา ย ผึ่ง ท ี ่ ม ี ขอ บ โค ้ ง ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ล ํ า น ้ า เก ล ี ย ว เช ื อ ก ส ร ้ า ง เน ิ น ติ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด ขึ ้ น 
ล ั ก ษ ณ ะ ชา ย ผึ่ง ท ี ่ ค ล ้ า ย ๆ ก ั น น ี ้ ได ้ แก ่ ชา ย ฝั้ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ี ่ ร า บ เศ ษ 
ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง ขอ บ ขอ ง ธา ร น ้ า แข ็ ง จ ะ อ ย ู ่ ใก ล ้ ชา ย ผ ั ่ ง ชา ย ผึ้ง ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม (ส ๑๐! เล 8506 ไ 1 ก 6) 
เป ็ น ชา ย ผึ่ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ว ั ต ถุ ท ี ่ ร ะ บ บ ล ํ า น ้ า พ ั ด พ า ม า ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ ค ว า ม ล า ด ขอ ง 
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“ ณ เ ม 9 ส 4 ๕ = 

ภู เข า ไฟ ห ร ื อ ขอ บ ขอ ง ธา ร ล า ว า (ไล ง ล ห ็ ๐ พ) อ า จ เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ชา ย ผึ่ง ท ะ เล ด ้ ว ย เร า จ ึ ง เร ี ย ก 
ว เก 2 4 ม ุ - ฒ / 

ชา ย ฝั่ง ป ร ะ เภ ท น ี ว่ า ชา ย ผ ั ่ ง ภู เข า ไฟ (ง ๐ 1 ๐ ล ๓ ๐ 5 ๐ 911 ท ๐) ชา ย ผึ่ง แน ว ห ิ น ป ะ ก า ร ั ง (๐ ๐ ล 1-1 ๐ ๐ 

5 ๑ ๐ [ไท 6) เก ิ ด จ า ก อ ิ น ท ร ี ย ส า ร ใน ท ะ เล น ํ า ต ื น ใน เข ต ร ้ อ น | 


4. ชา ย ผึ้ง ร อ ย เล ื ่ อ น (โอ น 11 5 ๐ 6115 ๐ ) เป ็ น ชา ย ผึ้ง เก ิ ด จ า ก ก า ร เล ื ่ อ น ต ั ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ด ้ า น 
ท ร ุ ด ต ํ า ขอ ง ร อ ย เล ื ่ อ น เป ็ น ด ้ า น ห ั น อ อ ก ท ะ เล ส ่ ว น ด ้ า น ท ี ่ อ ย ู ่ ท า ง พ ื ้ น ด ิ น ย ั ง ค ง ค ว า ม ส ู ง เห ม ื อ น เด ิ ม ถ้า ด ่ า น 
ต ํ า ท ร ุ ด ล ง จ น ต ํ า ก ว ่ า ร ะ ด ั บ น ้ ้ า ท ะ เล ชา ย ผึ้ง ท ะ เล จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ต ร ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ิ ด ก ั บ ด ้ า น ล า ด ชั น ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น ซึ ่ ง 
เป ็ น ร ะ น า บ ขอ ง แน ว เล ื ่ อ น เร า เร ี ย ก ชา ย ฝั่ง น ี ้ ว ่ า “ชา ย ฝั้ ง ร อ ย เล ื ่ อน” ชา ย ผึ้ง ล ั ก ษ ณะ น ี ้ อ า จ เก ิ ด ได ้ จ า ก พ ื ้ น 
ท ะ เล ย ก ต ั ว ขึ ้ น ม า จ า ก ใต ้ ท ะ เล 


ฆ ุ ว เ ฆ ุ ฆ ง ส ๕ ๕ ๓ ๑ ส ฟุ ณ = ฆ ม 
5. ชา ย ฝั่ง แบ บ ผสม (๐ ๐ ท ๒ ๐ น ท ส 5 ก 0168 บ ก ๐ ) เป ็ น ชา ย ฝั่ง ท ี ม ี ชา ย ฝั่ง ด ั ง ท ี ่ ได ้ อ ธิ บ า ย ม า แล ้ ว 

ะ 1 = 94 1 ซ์ 

ต ั ง แต ่ ส อ ง ชน ิ ด ขั น ไป อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น 


ฯ จ ณะ ณ % ซั 
ช ว ป ร ะ ว ั ต ิ ขอ ง ชา ย ผึ้ง ย ุ บ จ ม ล ง 


ชา ย ผึ้ง ย ุ บ จ ม ล ง ชน ิ ด ชา ย ผึ้ง ร ี ่ อ า จ ะ ผ่ า น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ขอ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ด ั ง ได ้ แส ด ง ใน ร ู ป ท ี ่ 23.21 ใน 
ขั ้ น ก ํ า เน ิ ต ก า ร จ ม ต ั ว เพ ็ ง จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ชา ย ฝั่ง เป ล ี ่ ย น ไป ชา ย ฝั่ง จ ะ ม ี อ ่ า ว ล ึ ก พ ร ้ อ ม ก ั บ ม ี แห ล ม ห ร ื อ 
ค า บ ส ม ุ ท ร ย า ว ม ี เก า ะ ม า ก ม า ย ว า ง ต ั ว เร ี ย ง ร า ย อ ย ู ่ ร อ บ ชา ย ฝั่ง 


ใน ขั ้ น เร ิ ่ ม แร ก ต อ น ต ั ้ น ค ล ื ่ น จ ะ ซั ด เข ้ า ส ู ่ แผ ่ น ต ิ น ท ี ่ ย ื ่ น อ อ ก ม า แล ะ ร อ บ ค เก า ะ ด ้ า น ท ี ่ ห ั น ล ง ส ู ่ ท ะ 
เล ล ็ ก ก า ร ห ั น เห ขอ ง ค ล ื ่ น จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง ก ร ะ ท บ ชา ย ผึ้ง น ี ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ห น ้ า ผา ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด เซ า ะ ขอ ง 
ค ล ื ่ น จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น เห ม ื อ น ก ั บ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ื ่ น ๆ เช ่ น โผ ร ง ติ น ขา ย ท น เดื เก า ะ เส า ห ิ น แล ะ ส ะ พ า น ธร ร ม ชา ต ิ 
ค า บ ส ม ุ ท ร ท ี ่ ม ี ห น ้ า ผา เร า เร ี ย ก ว ่ า “ห ั ว แห ล ม ผา ชั น ” (๐1 ป ก ื อ ส อ ล ส ์ ] ล ก ส ์ ) แท ่ น ห ิ น ขั ด ส ี จ ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 
บ ร ิ เว ณ ฐ า น ขอ ง ห น ่ า ผา แล ะ ชา ย ห า ด จ ะ แค บ ห ร ื อ ไม ่ ม ี เล ย 


ใน ขั ้ น เร ิ ่ ม แร ก ต อ น ป ล า ย ห น ้ า ผา จ ะ ม ี ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แล ะ ม ี ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ อ ท ี ่ จ ะ ส ั ง เก ต เห ็ น 
ได ้ ก า ร ซั ด เซ า ะ ขอ ง ค ล ิ ่ น จ ะ ท ํ า ให ้ เก า ะ เล ็ ก ๆ บ า ง เก า ะ ม ี ขอ ด แบ น แล ะ เก า ะ ให ญ่ ๆ อ า จ ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ล ด ล ง 
ใน ขั ้ น น ี ้ จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร ท ั บ ถม เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ม า ก จ ะ ม ี ก ็ แต ่ ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ท ร า ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ั ด พ า 
ต า ม ชา ย ห า ด แล ะ ชา ย ผึ่ง แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น (59 ส ุ น อ ท น ิ ล 1 ไล ท ส ์ โอ ท ท ) ซึ ่ ง เก ิ ด 
จ า ก ว ั ต ถุ ท ี ่ พ ั ง ท ล า ย จ า ก ก า ร ท ี ่ ค ล ื ่ น ซั ด เซ า ะ ห น ้ า ผา 


ท า ง ด ้ า น ห น ้ า ขอ ง ห ั ว แห ล ม ผา ชั น เป ็ น ห า ด ท ร า ย ห ั ว แห ล ม (๐ ล ส ์ [ล ก ๕ 0 ๐ ล ๐ 1๒ ๐5) จ า ก ห า ด 
ท ร า ย ห ั ว แห ล ม น ี ้ เป ็ น แห ล ่ ง ขอ ง ท ร า ย ท ี ่ จ ะ ถู ก พ ั ด พ า ข้ า ม ป า ก อ ่ า ว ไป ส ร ้ า ง เป ็ น ส ั น ด อ น จ ะ ง อ ย ท ี ่ ขยาย ต ั ว 
ย ื ่ น ล ง ไป ใน ท ะ เล ล ็ ก ส ั น ด อ น จ ะ ง อ ย น ี ้ จ ะ โค ้ ง ก ล ั บ เข ้ า ห า แผ ่ น ด ิ น แล ะ ถ้า จ ะ ง อ ย น ี ้ ขยาย ต ั ว ต ่ อ ไป จ ะ 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ั น ด อ น โค ้ ง อ ั น ให ม ่ ต ่ อ ก ั บ ป ล า ย ขอ ง ส ั น ต อ น จ ะ ง อ ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ั น ต อ น จ ะ ง อ ย โค ้ ง ก ล ั บ แบ บ 
ผสม (๐ ๐ ๓ ๒ ๐ น ก ส 1 ๐ ๐ ล ส ์ ร 1) ค ล ื ่ น ท ี ่ เค ย ว ิ ่ ง เข ้ า ม า ใน อ ่ า ว ก ็ จ ะ แต ก อ อ ก แล ะ ป ะ ท ะ ส ั น ด อ น 
จ ะ ง อ ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ั น ต อ น จ ะ ง อ ย อ ั น ให ม ่ จ า ก ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก พ ั ด พ า เล ี ย บ ชา ย ส ั น ต อ น ม า ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ั น ต อ น 
จ ะ ง อ ย ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ขึ ้ น 
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ขณะ ท ี ่ ชา ย ผึ่ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ต ่ อ ไป ส ั น ด อ น จ ะ ง อ ย จ ะ ม า เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ั น ต อ น ป ิ ด ป า ก อ ่ า ว 
(อ ล ท อ น เต ๒ อ ล เ ) ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ น ้ า จ า ก ท ะ เล เบ ิ ด ไม ่ ส า ม า ร ถ ไ ห ล เข ้ า ม า ใน อ ่ า ว ได ้ น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ม ี ส ั น ต อ น 
อ ื ่ น ๆ ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ต า ม แน ว ชา ย ฝั่ง ได ้ อ ี ก ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น ส ั น ด อ น เช ื ่ อ ม เก า ะ (เอ ๓ 901 ๐ 0 ) จ ะ เช ื ่ อ ม เก า ะ 
ก ั บ แผ ่ น ด ิ น ให ญ่ บ ร ิ เว ณ ร ะ ห ว ่ า ง เก า ะ ก ั บ แผ ่ น ด ิ น ให ญ่ จ ะ เป ็ น ท ่ า จ อ ด เร ื อ ขน า ด เล ็ ก ได ้ เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี บ า ง ท ี 
อ า จ ม ี ส ั น ด อ น เช ื อ ม เก า ะ ส อ ง แน ว เก ิ ด ขึ ้ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ะ เล ส า บ น ้ า เค ็ ม (] ล 8 ๐ ๐ ๒) ขึ้น ร ะ ห ว ่ า ง เก า ะ ก ั บ 
แผ ่ น ด ิ น ให ญ่ ส ั น ด อ น ล ้ อ ม เก า ะ (1 ๐ 0009 ๕ 9 ล ะ ) จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ร อ บ เก า ะ ท า ง ด ้ า น ห ั น เข ้ า ห า แผ ่ น ด ิ น ท ั ้ ง 
น ี ้ เป ็ น ผล ม า จ า ก ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก พ ั ด พ า ม า ต ก โด ย ร อ บ ด ้ า น อ ั บ ล ม ขอ ง เก า ะ ซึ ่ ง ถู ก พ ั ด พ า ม า จ า ก ห น ้ า ผา ด ้ า น ร ั บ 
ล ม ท ี ่ ย ื ่ น ล ง ส ู ่ ท ะ เล 


เร 2 1 ' '=. เ ณ 
ต ล อ ด แน ว ชา ย ผ ฝั่ง แล ะ ก ั น อ ่ า ว จ ะ ม ี ห า ด ท ร า ย เร ี ย บ ชา ย อ ่ า ว (๒ ล 951 ๕ ๐ 0 ๐ ล ๐ ๐5) แล ะ ห า ด ท ร า ย 

1 . = 3 ! % = ส ล 6 ซิ ” 
ก ั น อ ่ า ว (อ ล ข ไ เ อ ล ส์ ๒ อ ล ๕ อ ร ) เก ิ ด ขึ ้ น ห า ด ท ร า ย เห ล ่ า น เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ ท ร า ย ซึ ่ ง น ํ า พ ั ด พ า ม า เล ี ย บ ชา ย 
ผึ่ง จ า ก แห ล ม ท ี ่ ย ื น อ อ ก ม า เน ื ่ อ ง จ า ก ก ั น อ ่ า ว เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ค ล ื ่ น ป ะ ท ะ น ้ อ ย ท ร า ย จ ึ ง ไป ต ก ต ะ ก อ น ก ั น อ ย ู ่ 
ต ร ง น ั ้ น ถ้า อ ่ า ว น ั ้ น แค บ แล ะ ย า ว จ ะ ม ี ส ั น ด อ น โค ้ ง เก ิ ด ขึ ้ น ขวา ง ป า ก อ ่ า ว เร ี ย ก ว ่ า ส ั น ด อ น ก ล า ง อ ่ า ว 

. ฆ ม - 
(ท น ๕ 0 ล ฯ ละ) แต ่ ถ้า เก ิ ด ใก ล ้ ก ั น อ ่ า ว เร ี ย ก ว ่ า ส ั น ด อ น ก ั น อ ่ า ว (0 ล ขอ ล ด ์ 0 ล ะ ) ส น ด อ น น ต า ม ป ก ต ิ 

(2 ณ / 1 9« ๕ ๒ 1 

จ ะ โค ้ ง เร ี ย บ ด ํ า น โค ้ ง เว ้ า จ ะ ห ั น ห น ้ า อ อ ก ส ู ่ ท ะ เล แล ะ จ ะ โค ้ ง ไป ท า ง ห า ด ท ร า ย เร ี ย บ ชา ย อ ่ า ว บ ร ิ เว ณ ก ั น อ ่ า ว 

ศ ๕ ๑ ส ฆ ่ = % 4 ส 4 จ ๐ ๆ % ข % เ ม % ๕ ๕ ว 2 
อ า จ ม ี ด ิ น ต อ น ส า ม เห ล ี ย ม เก ิ ด ขึ น ย ื น ล ง ไป ใน น ํ า ท ํ า ให ้ อ ่ า ว ต ื น เร ็ ว ย ิ ่ ง ขืน 


ส 4 2 4 ฉ , * ะ ส ่ ! จ ม ณ / *% 
เม ื อ ขั น เร ิ ม แร ก ต อ น ป ล า ย ใก ล ้ จ ะ ส ิ น ส ุ ด ล ง เก า ะ ท ี อ ย ู ่ ใก ล ้ ชา ย ์ ฝั่ง จ ะ พ ั ง ท ล า ย ไป ห ม ด ส ิ ้ น แล ะ 
เด ' | ๑ ฒ ณ ส 
ห น ้ า ผา ขอ ง แห ล ม ต ่ า ง ๆ จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น จ น เป ็ น แน ว เด ี ย ว ก ั น ส ั น ด อ น ป า ก อ ่ า ว จ ะ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง 
แห ล ม เป ็ น ชา ย ฝั่ง เร ี ย บ 


ร ู ป 23.91 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ชา ย ผึ่ง 
ย ุ บ จ ม ต ั ว ล ง -. 7 = ส ั น ด อ น เช ื อ ม เก า ะ 
5 = ส น ด อ น จ ะ ง อ ย 85 = ส ั น ด อ น 
จ ะ ง อ ย โค ้ ง ก ล ั บ 6 ๐ 8 = ส ั น ต อ น จ ะ 
ง อ ย ผสม ๐7 = ส ั น ด อ น เช ื ่ อ ม เก า ะ 
ผสม 1 = ส ั น ต อ น บ ร ร จ บ ๐ 85 
= ผ า ห ั ว แห ล ม 7 = ส ั น ด อ น เช ื ่ อ ม 
เก า ะ ค ู ่ 118 = ห า ด ท ร า ย ห ั ว แห ล ม 
ธา ธ์ = ส ั น ด อ น บ ิ ด ป า ก อ ่ า ว .08 
= แผ ่ น ด ิ น ป ล า ย แห ล ม ย ื ่ น ล ง ท ะ เล 
3153 = ห า ด ท ร า ย ก ั น อ ่ า ว 351 = 
ห า ด ท ร า ย ชา ย อ ่ า ว 3319 = ด ิ น ด อ น 
ส า ม เห ล ี ย ม ก ั น อ ่ า ว โ = ล า ก ู น 1 = 
ป า ก ท า ง น ้ ้ า เข ้ า ๐70 = ด ิ น ด อ น ส า ม 
เห ล ี ่ ย ม แผ ่ น ด ิ น ป ล า ย แห ล ม ยื่น ล ง 
ท ะ เล 
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เม ื ่ อ ชา ย ฝั่ง ถู ก ต ั ด เป ็ น แน ว เร ี ย บ แล ้ ว ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ชา ย ผึ้ง จ ึ ง ถึ ง ขั ้ น ก ล า ง ต อ น ต ั น ชา ย ผึ้ง ใน 
ขั ้ น น ี ้ จ ะ ม ี ห น ้ า ผา ขอ ง แห ล ม ส ล ั บ ก ั บ ส ั น ต อ น ป ่ า ก อ ่ า ว ชา ย ผึ่ง ซึ ่ ง เค ย เว ้ า ๆ แห ว ่ ง ฑู ม า ก ่ อ น เม ื ่ อ ผ่ า น 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า ถึ ง ขั ้ น น ี ้ ชา ย ฝั่ง ก ็ เก ื อ บ จ ะ เป ็ น เส ้ น ต ร ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เค ย เป ็ น อ ่ า ว จ ะ ม ี ว ั ต ถุ ท ี ่ เป ็ น ด ิ น ด อ น ส า ม 
เห ล ี ่ ย ม ไห ล ล ง ม า จ น เต ้ ม โด ย ล ํ า น ้ า เป ็ น ต ั ว พ ั ด พ า ม า แล ะ โด ย ก า ร พ ั ด พ า จ า ก ก ร ะ แส น ้ า ขึ ้ น ล ง น ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง 
ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ก ร ะ แส น ้ า ไห ล เข ้ า ไห ล อ อ ก ผ่ า น ท า ง น ้ า แค บ ๆ ท ี ่ ต ั ด ผ่ า น ส ั น ด อ น 


ต ล อ ด ขั ้ น ก ่ ล า ง ต อ น ต ั น ชา ย ฝั่ง ย ั ง ค ง ถอย เข ้ า ไป ใน แผ ่ น ด ิ น ห น ้ า ผา ย ั ง ค ง ถู ก ก ั ด ล ึ ก เข ้ า ไป ส ั น ด อ น 
ป า ก อ ่ า ว จ ะ ถู ก ค ล ื ่ น ซั ด จ น เป ็ น เส ้ น ต ร ง ใน ท ี ่ ส ุ ด ชา ย ผึ้ง จ ะ อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั บ ก ั น อ ่ า ว ส ั น ด อ น ป า ก อ ่ า ว 
แล ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ั บ ถม อ ื ่ น ๆ จ ะ แล า ย ต ว ไป ย ก เว ้ น เฉ พ า ะ ห า ด ท ร า ย แล ะ ห น ้ า ผา ขอ ง ห ิ น 
ฐา น จ ะ ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น ต ล อ ด แน ว ชา ย ผัง ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ชา ย ฝั่ง น ี ้ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ชํา ๆ ขณะ ท ี ่ 
แผ ่ น ด ิ น ส ู ง ขึ ้ น ห น ้ า ผา ก ็ จ ะ เพ ิ ่ ม ค ว า ม ส ู ง ขึ ้ น ด ้ ว ย แล ะ จ ะ ม ี เศ ษ ห ิ น ท ั บ ถม ชา ย ผึ้ง ม า ก ขึ ้ น 


ฉ ข ส จ ๐ ๓ % 
ส ง แว ด ล อ ม ท ส า ค ญ ข อ ง ชา ย ฝ ผง ย ุ บ จ ม ล ง 


ซา ย ผึ่ง เป ็ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ม น ุ ษ ย์ อ ย ่ า ง ม า ก โด ย เฉ พ า ะ ชา ย ฝั่ง ย ุ บ จ ม 
ล ง อ่ า ว ล ึ ก ใน แน ว ชา ย ผึ้ง ต อ น ต ้ น เห ม า ะ ท ี ่ จ ะ เป ็ น ท ่ า เร ื อ ธร ร ม ชา ต ิ ม า ก ชา ย ฝั่ง ห ล า ย แห ่ ง ขอ ง ส แก น ด ิ - 
เน เว ี ย ฝรั่ง เศ ส แล ะ เก า ะ อ ั ง ก ฤ ษ เ ป ็ น ชา ย ฝั่ง ท ี ่ เห ม า ะ แก ่ ก า ร ส ร ้ า ง ท ่ า เร ื อ ป ร ะ ชา ชน ท ี ่ อ า ศั ย ใก ล ้ ชา ย ฝั่ง 
จ ะ ม ี ค ว า ม ชํา น า ญ ใน ก า ร ป ร ะ ม ง แล ะ ก า ร ต ่ อ เร ื อ บ ร ิ เว ณ ภู เข า ส ู ง ต า ม ชา ย ผึ่ง ร ี อ า แล ะ ฟ ย อ ร ์ ด เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ 
ท ํ า ก า ร เก ษ ต ร ก ร ร ม ได ้ น ้ อ ย ห ร ื อ ท ํ า ไม ่ ได ้ เล ย จ ึ ง เป ็ น แร ง ผล ั ก ด ั น ให ้ ป ร ะ ชา ก ร ห ั น ค ว า ม ส น ใจ ม า ส ู ่ ท ะ เล 
0 ถ้า เป ็ น ชา ย ผึ้ง ท ี ่ อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ไป ด ้ ว ย บ ่ า แล ะ เป ็ น แห ล ่ ง ไฟ ฟ้า พ ล ั ง น ้ า ก ็ จ ะ เป ็ น ส ึ ง ท ี ่ 
ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ป ร ะ ชา ชน ส น ใจ ใน ก า ร ท ํ า อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ ใน เข ต น ิ ว อ ิ ง แล น ด ์ แล ะ ม ณ ฑ ล ชา ย ท ะ เล ขอ ง 
แค น า ด า เป ็ น ชา ย ผึ้ง ย บ จ ม ล ง ที มี ป ร ะ โย ชน ์ ม า ก เพ ร า ะ เบ ็ น ท ่ า เท่ ด ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ชา ย ผึ้ง ขุ บ จ ม ล ง น ี ้ ม ี 
ผล ต ่ อ ก า ร พ ั ฒ น า ก า ร ป ร ะ ม ง ก า ร จ ั บ ป ล า ว า ฬ ก า ร พ า ณิ ช ย ์ น า ว ี ก า ร ต ่ อ เร ื อ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ซึ ่ ง จ ะ เห ็ น 
ได ้ จ า ก ป ร ะ เท ศ อ ั ง ก ฤ ษ แล ะ ก ล ุ ่ ม ป ร ะ เท ศ ส แก น ด ิ เน เว ี ย 


เ ) 

ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ชา ย ฝั้ ง เก า ะ ขวา ง ก ั ้ น 

ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ชา ย ผึ่ง ร ี อ า แล ะ ฟ ย อ ร ์ ด ซึ ่ ง ม ี ร ะ ด ั บ แผ ่ น ด ิ น ส ู ง แล ะ ม ี อ ่ า ว ล ึ ก ก ็ ค ื อ ชา ย ฝั่ง 
ท ี ่ ม ี ร ะ ด ั บ ต ่ า ซึ ่ ง แผ ่ น ด ิ น ม ี ค ว า ม ล า ด เอ ี ย ง ส ม ่ า เส ม อ ล ง ส ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล เช ่ น ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ้ง ม ห า ส ม ุ ท ร 
แอ ต แล น ต ิ ก แล ะ ซา ย ผ ฝั่ง ต า ม อ ่ า ว ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ ชา ย ผึ้ง ป ร ะ เภ ท น ี ้ ม ี ต ะ ก อ น ท ี ่ ต ก ให ม ่ ๆ ซึ ่ ง เด ิ ม ต ะ ก อ น เห ล ่ า 
น ี ้ เค ย ต ก ท ั บ ถม อ ย ู ่ ใต ้ ท ะ ะ เล ใน บ ร ิ เว ณ ไ ห ล ่ ท ว ี ป ม า ก ่ อ น ก า ร ย ก ต ั ว ขอ ง ชา ย ผึ่ง ซึ ง เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ย ก ต ั ว 
ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ใน ก ร ะ บ ว น ก ํ า ร ส ว ไง ท ว ี ป (๑ ๒ ๑ ไห ๐ ธ ๑ ญ่ ๐ อ) ทํ า ให ้ เก ิ ด ท ี ่ ร า บ ชา ย ผ ฝั่ง ซึ ่ ง เก ิ ด ขั ้ น ต อ น ป ล า ย 
ขอ ง ย ุ ค ไค โน โซ อ ิ ก จ น ถึ ง ป ั จ จ ุ บ ั น ก า ร ย ก ต ั ว ขอ ง ชา ย ผัง ท ะ เล น ี ้ ย ั ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ขึ ้ น อ ี ก 
ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น ห น ้ า ผา จ า ก ก า ร ซั ด เซ า ะ ขอ ง ค ล ิ ื ่ น แท ่ น ล า น ด ิ น ห า ด ท ร า ย เล ะ ร ทา ส ม ไน ท ร เล ส รท 
น ้ า เค ็ ม ใน ขณะ ท ี ่ น ้ ้ า ขึ ้ น ซึ ่ ง ท ะ เล ส า บ น ี ้ จ ะ อ ย ู ่ ล ึ ก เข ้ า ไป ใน พ ื ้ น ด ิ น ห ล า ย ไม ล ์ แล ะ ม ี ร ะ ด ั บ ส ู ง ห ล า ย ส ิ บ ฟุ ต 


แน ว ชา ย ผึ่ง บ า ง ต อ น ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก แล ะ ท ี ่ ร า บ ร อ บ อ ่ า ว เป ็ น เห ม ื อ น ชา ย ผึ้ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก 
ก า ร ย ก ต ั ว แต ่ เม ื ่ อ ศึ ก ษา ด ู อ ย ่ า ง ล ะ เอ ี ย ด ถี ่ ถ้วน แล ้ ว จ ะ พ บ ว ่ า บ ร ิ เว ณ ต อ น ล ่ า ง ขอ ง ล ํ า น ้ า ห ุ บ เข า ต ล อ ด 
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แน ว ชา ย ผึ้ง น ั ้ น จ ม ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ขอ ง น ้ า ท ะ เล แล ะ ล ํ า น ้ า ขึ ้ น ล ง แล ะ บ ึ ง น ้ า ขึ ้ น - น ้ า ล ง ใน 
ห ล า ย ๆ บ ร ิ เว ณ ซึ ่ ง ก ว ้ า ง น ั บ เป ็ น ไม ล ์ อ ย ู ่ ใน ก ั น ห ุ บ เข า จ ึ ง ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ี ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ 
ด ั บ ขอ ง น ้ า ท ะ เล จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย ขอ ง แผ ่ น น ้ ้ า แข ็ ง ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น ' แ ล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณะ ชา ย ฝั่ง แบ บ จ ม 
ต ั ว ห ล า ย ชน ิ ด 

ต ล อ ด แน ว ชา ย ฝั่ง ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก แล ะ ชา ย ผึ้ง ร อ บ อ ่ า ว ท ี ่ น ้ า ท ะ เล ย ก ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น จ ะ ม ี 
เก า ะ ขวา ง ก ั ้ น (๒ ล ะ ญ่ อะ 15 ไ ล ก ส ์ ) ซึ ่ ง จ ะ ม ี ส ั น ท ร า ย ต ่ า ๆ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ค ล ื ่ น แล ะ ต ่ อ ม า จ ะ ม ี 
ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เป ็ น ส ั น ท ร า ย ท ี ่ โต ขึ ้ น จ า ก ห า ด ท ร า ย โด ย ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ม ท า ง เบ ื ้ อ ง ห ล ั ง ขอ ง เก า ะ ขวา ง 
ก ั ้ น ก ็ ค ื อ “ท ะ เล ส า บ น ้ า เค ็ ม ” (ไล ธ 8๐09) ซึ ่ ง เป ็ น แอ ่ ง น ้ า ต ื ้ น ๆ ก ว ้ า ง ห ล า ย ไม ล ์ แล ะ ใน แอ ่ ง น ั ้ น จ ะ ม ี ต ะ 
ก อ น ท ั บ ถม จ า ก น ้ ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง 


ะ = ฆ ม ฆ ส ฆ ฆ ขั % 4 ๓ - % 
เก า ะ ขวา ง ก ั น อ า จ เก ิ ด ใก ล ้ ๆ ซา ย ผึ้ง ท ี ล า ด น ้ อ ย ๆ ได ้ ท ั ง น ี เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น บ ร ิ เว ณ ส ิ น ส ุ ด ขอ ง ย ุ ค 
จ ๕ ณ ฒ 4 1 ง ' ฆ 1 ส เว % 
ธา ร น ํ า แข ็ ง ด ั ง ท ี แส ด ง ไว ้ ใน ร ู ป 23.22 เช ่ น ชา ย ฝั่ง ใน อ ่ า ว เท ก ซั ส ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี แผ ่ น น ํ า แข ็ ง ขยาย 
ฆ ฆ ลี่ ฆ ฒ % ฆ ฒ % ๐ ๕ ง ณ์ ๑ ๕ 
ต ั ว ค ร อ บ ค ล ู ม ต ั ว ท ว ี ป ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล อ า จ ล ด ร ะ ด ั บ ต ํ า ก ว ่ า ป ั จ จ ุ บ ั น ถึ ง 330 ฟุ ต (100 เม ต ร ) 
ๆ ๕ @ 1 ฯ ง อ ส ส ่ ส จ 
ชา ย ฝั่ง จ ึ ง ขยาย ต ั ว ล ง ไป ใน ท ะ เล ไก ล ก ว ่ า ชา ย ฝั่ง ป ั จ จ ุ บ ั น ห ล า ย ไม ล ์ แล ะ จ ะ ม ี ท ี ่ ร า บ เอ ี ย ง ล า ด ก ว ่ า ง ให ญ่ 
ฆ ๕ % 4 ภ 2 ฒ 4 ' ส % ฆ 4 ณ ซ เ -: % % ณ 
ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น ท า ง น ํ า ท ี ไห ล ม า จ า ก ต ั ว ท ว ี ป จ ะ ไห ล ผ่ า น ท ี ่ ร า บ น ี แล ะ ก ั ด ท ี ร า บ จ น เป ็ น ร ่ อ ง ล ึ ก เม ื ่ อ น ํ า แข ็ ง 
เห «จ = 9» ม % ส ม 3 ม ฆ ณ 
เร ิ ่ ม ต ้ น ล ะ ล า ย เม ื ่ อ 10,000--20,000 บ ี ม า แล ้ ว ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ก ็ เร ิ ม เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ขน ชา ย ฝั่ง จ ึ ง ถอย ต ั ว เข ้ า 
สู ่ ต ั ว ท ว ี ป อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว จ า ก ภา พ 23.22 บ ล ็ อ ก ห น ้ า ส ุ ด จ ะ แส ด ง ให ้ เห ็ น เง ื ่ อ น ไข ด ั ง ก ล ่ า ว เม ื อ 5.000 บี 
ม า แล ้ ว เก า ะ ขวา ง ก ั ้ น ต ่ า ง ๆ จ ะ ม ี ห า ด ท ร า ย เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น ท ร า ย ท ี ่ พ ั ด ม า จ า ก พ ื ้ น ท ะ เล ต ื ่ น แล ะ ก ร ะ แส น ้ ้ า ท ี 
ไห ล เล ี ย บ ชา ย ฝั่ง ท ะ เล ขณะ ท ี ่ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ส ู ง ขึ ้ น ค ล ื ่ น จ ะ พ ั ด พ า ว ั ต ถุ ม า ท ั บ ถม ท ี ่ ย อ ด เก า ะ ขวา ง ก ั ้ น 
๑ เ ” - ฆ | ซ่ ฆ % ๕ ซ่ มะ ๕ «4 ว 3 
ท ํ า ให ้ ท ร า บ ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ ขอ ง น ํ า ท ะ เล ขณะ เด ี ย ว ก ั น ท ะ เล ส า บ น ํ า เค ็ ม ก ็ จ ะ ม ี ค ว า ม ก ว ่ า ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
จ เด ฒ ณ 9» =. า ๕ ๕ เล 
แล ะ ชา ย ผ ฝั่ง ด ้ า น ใน จ ะ ถอย ต ั ว ล ึ ก เข ้ า ไป ใน ผื น แผ ่ น ด ิ น ใน ภา พ 23.22 บ ร ิ เว ณ ท ้ า ย ส ุ ด แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง 
% # ฆ ศ ส ฆ ง ณ ป 9 ฆ ฆ ง ม 
เก า ะ ขวา ง ก ั น ใน ป บ ั ่ จ จ ุ บ ั น ซึ ่ ง ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ั น ห า ด ท ร า ย ท ี เก ิ ด จ า ก ค ล ิ ่ น แล ะ ม ี 
= ง ๐ ๆ ๕ ๕ , ๕ 1 = ฆ ย 34 เ ' ะ ฆ 
เน ิ น ท ร า ย ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก า ะ ท า ง ด ้ า น ต ิ ด แผ ่ น ด ิ น ก ว ้ า ง ขิ น ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ท ะ เล ส า บ น ํ า เค ็ ม จ ะ ถู ก ท ั บ ถม ด ้ ว ย 
ณ ส % 9 % ฉ / 
ว ั ต ถุ ต ะ ก อ น ท ึ กระ แส น ํ า ขึ ้ น - น ํ า ล ง พ ั ด พ า ม า 





ร ู ป 23.22 ก า ร ข ก ต ั ว ขอ ง เก า ะ ป ะ ก า ร ์ ง 
ร ะ ห ว ่ า ง ห ล ั ง ย ุ ค ท ี ่ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ซึ ่ ง 
เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง อ ่ า ว เท ก ซ์ ส 
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เก า ะ ขวา ง ก ั ้ น ชา ย ผึ้ง อ ี ก แบ บ ห น ึ ่ ง จ ะ พ บ ได ้ ต า ม ท ี ่ ร า บ เศ ษ ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ท ะ เล ท ํ า 
ให ้ เป ็ น ท ี ่ ร า บ ล า ด เล ็ ก น ่ อ ย ห ล ั ง จ า ก น ้ า แข ็ ง ล ะ ล า ย แล ้ ว ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล จ ะ ส ู ง ขึ ้ น ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ท ี ่ ร า บ เศ ษ 
ห ิ น ธา ร น ้ า แข ็ ง น ี ้ จ ะ จ ม ต ั ว ล ง ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ห า ด ท ร า ย ขวา ง ก ั ้ น ก ็ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ม ี ท ะ เล ส า บ น ้ ้ า เค ็ ม 
เก ิ ด ขึ ้ น ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง เก า ะ ขวา ง ก ั ้ น แบ บ น ี ้ จ ะ พ บ ได ้ ต า ม ชา ย ผึ้ง ต อ น ใต ้ ขอ ง เก า ะ ล อ ง ไอ แล น ด ์ น ค ร 
น ิ ว ย อ ร ์ ก ซึ ่ ง เก า ะ ไฟ ร ์ จ ะ แย ก อ ่ า ว เก ร ต เซ า ท ์ อ อ ก ไป ท ะ เล ส า บ น ้ ้ า เค ็ ม น ี ้ ก ว ้ า ง ถึ ง 5 ไม ล ์ (8 ก ม .) จ า ก 
ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก 

*» ข 9 ชู 
ป า ก ท า ง น ํ า เข า แล ะ ด ิ น ต อ น ส า ม เห ล ี ย ม ห ้ ้ า ขน ท้า ล ง 

ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ขอ ง เก า ะ ขวา ง ก ั ้ น แล ะ ส ั น ด อ น ป า ก อ ่ า ว ก ็ ค ื อ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท า ง 
น ้ า ผ่ า น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า “ป า ก ท า ง น ้ ้ า เข ้ า จ า ก น ้ ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง ” (น ส ล 1 1 ๑ ๐6) ซึ ่ ง ก ร ะ แส น ้ า ท ี ่ ไห ล แร ง จ ะ ไห ล ผ่ า น 
เข ้ า - อ อ ก ส ล ั บ ก ั น ไป เม ื ่ อ น ้ า ขึ ้ น ห ร ื อ น ้ า ล ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ด ิ น ต อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม จ า ก น ้ ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง 


% ณ ม ณ ๕ «๕ ๕ - ฆ 
ร ู ป 23.23 ป า ก ท า ง น ํ า เข ้ า อ ี ส ต ์ ม อ ร ิ ส ต ั ด 
ผ่ า น ไป ท า ง เก า ะ ไฟ ร ์ เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง ขอ ง ชา ย 
ผึ้ง ล อ ง ไอ แล น ด ์ ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง พ า ย ุ พ ั ด 
จ ั ด เม ื ่ อ เด ื อ น ม ี น า ค ม 1931 ภา พ น ี ้ ถ่ า ย ห ล ั ง 
จ า ก เก ิ ด ป า ก ท า ง น ้ ้ า เข ้ า น ี ้ 2-3 ว ั น 





1 % ๓ ะ % ะ ฉ , 2 1 ณ ๑ จ 
ช่ อ ง ขอ ง ป า ก ท า ง น ํ า เข ้ า ใน ห า ด ท ร า ย ขวา ง ก ั น น ิ ้ จะ ก ว ้ า ง ห ร ื อ แค บ ขน อ ย ุ ก บ อ ต ร า เฉ ล ย ขอ ง ผล 


ต ่ า ง ขอ ง น ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง ต า ม ชา ย ฝั่ง น ั ้ น ช่ ว ง น ี ้ จ ะ แค บ ถ้า ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ขอ ง น ้ า ขึ ้ น น ้ ้ า ล ง ม ี ม า ก ใน ช่ ว ง ท ี ่ ม ี 
พ า ย ุ จ ั ด แน ว ขวา ง ก ั ้ น น ั ้ น อ า จ ห ั ก เป ็ น ช่ อ ง ให ม ่ (ด ู ร ู ป 23.23) ก ร ะ แส น ้ ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง จ ะ ม ี ส ่ ว น ช่ ว ย ให ้ ช่ อ ง น ี ้ 
เป ิ ด ได ้ ต ่ อ ไป แต ่ ช่ อ ง น ี ้ อ า จ บ ี ด ได ้ จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ท ร า ย ท ี ่ ไห ล เล ี ย บ ชา ย ผึ่ง ขณะ ท ี ่ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ร ง ข้ า ม 
ก ั น น ี ้ ด ํ า เน ิ น อ ย ่ อ ย ่ า ง ส ม ด ุ ล น ั ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป า ก ท า ง น ้ ้ า เข ้ า ไม ่ ม า ก เก ิ น ไป ห ร ื อ น ้ อ ย เก ิ น ไป 
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ร ข ร ๐ ๓ ะ % 
ส ่ ง แว ด ล อ ม ท ส า ค ญ ข อ ง เก า ะ ขวา ง ก น แน ว ชา ย ผง 
ะ ม = ณ ฆ 3 ส ู 3989 % ส ร ซ 3! ๕ = ๑ ส ๕ ส ่ ท า เ @ 
เก า ะ ขวา ง ก ั น ต า ม แน ว ชา ย ผ ฝั่ง ป ก ต ิ จ ะ เบ ็ น อ ่ า ว ท ี ม ี น ํ า ต ิ น จ ึ ง เป ็ น ท ่ า เร ื อ ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ไม ่ ด ี โด ย 
ฆ % ๕ ฆ , ส ฆ ข ส ๕! ซี่ 1 ๕ ส ณ ๕ 4% ' เว 
ต ั ว ขอ ง ท ะ เล ส า บ น ํ า เค ็ ม เอ ง อ า จ ใช ้ เป ็ น ท ่ า เร ื อ ได ้ ถ้า ม ี ร ่ อ ง น ํ า แล ะ ท ่ า เท ี ย บ เร ื อ ท ี ลึ ก พ อ เร ื อ จ ะ แล ่ น เข ้ า 
ง ' 7 1 ะ ๑ ฉ , เห น 
อ อ ก โด ย ผ่ า น ซ่ อ ง ท า ง เด ี ย ว ก ั น ใน ร ะ ห ว ่ า ง เก า ะ ขวา ง ก ั น แต ่ อ า จ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ส ร ้ า ง เข ื ่ อ น ชา ย ท ะ เล แล ะ ให ้ 
" ส ณั ๓ ฒ % ฆ ๕ | % ๑ - ณ ๕ 1 ๑ 1 
เข ื อ น ย ื น อ อ ก ไป ใน ท ะ เล เพ ื ่ อ ก ั ก ก ั น ก ร ะ แส น ํ า แล ะ ให ้ ม ี ร ่ อ ง น ํ า ล ึ ก เพ ี ย ง พ อ ม ี เ ม ื อ ง ท ่ า ส ํ า ค ั ญ อ ย ู ่ ห ล า ย 
4 % | ๑ 4๕ 15% 1 % ๕ = เว ยะ ซ - เ % 
เม ื อ ง ซึ ่ ง ต ง อ ย ู ่ บ ร ิ เว ้ ณ ท ี แม ่ น ํ า ให ญ่ ไห ล ล ง ท ะ เล ส า บ น ํ า เค ็ ม บ ร ิ เว ณ ป า ก แม ่ น ํ า น ั น จ ะ เป ็ น แม ่ น ํ า ขน า ด 
เส ่ เ % ๑ = ๑ 3 % ะ ' ' ว 
ให ญ่ ท ี ร ่ อ ง น ํ า เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ํ า ขึ ้ น น ํ า ล ง เร ื อ ขน า ด ให ญ่ ส า ม า ร ถ ผ ่ า น เข ้ า อ อ ก ได ้ แล ะ ท ํ า ให ้ เม ื อ ง 
1 เ @ ฆ 1 ๑ น ฉ , ๕ 
ท ่ า อ ย ู ่ ล ึ ก เข ้ า ไป ใน แผ ่ น ด ิ น ได ้ ห ล า ย ไม ล ์ 


= ' ฆ ณ - ฉ / 1 ส ส่ ฆ 1 ร ะ 
บ ร ิ เว ณ ต า ม ชา ย ฝั่ง อ ่ า ว เท ก ซั ส เป ็ น ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ด ี ท ี ส ุ ด ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง เก า ะ ขวา ง ก ั น แล ะ 
% ะ ส ะ 1 ว ง ณ ๕ 3! ๓ ๕ 6 
ท ะ เล ส า บ น ํ า เค ็ ม เพ ร า ะ ม ี เก า ะ ขวา ง ก ั น ย า ว ต ่ อ เน ื ่ อ ง ต ิ ด ต ่ อ ก ั น ถึ ง 100 ไม ล ์ (160 ก ม .) ม ี เพ ี ย ง ส ่ ว น 
ฆ ส 4 ฆ เล 2 6 | % ๐ ๑ ๑ 
น ่ อ ย ท ี ขา ด อ อ ก จ า ก ก ั น ท ะ เล ส า บ น ํ า เค ็ ม ก ว ่ า ง 5-10 ไม ล ์ (8-16 ก ม .) แส ด ง ว ่ า พ ื ้ น ล า ด ก ํ า เน ิ ด ขอ ง 
ฉ , เ ” ฆ เว % ๕ 4 เ = ๕ % | ร ฯ ! 
ก ั น ท ะ เล ม ี น ้ อ ย ม า ก ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เม ื อ ง แก ล เว ส ต ั น บ น เก า ะ ขวา ง ก ั น ท ี อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ท า ง น ํ า ผ่ า น ซึ ่ ง เช ื ่ อ ม อ ่ า ว 
ณ ่ | 4 ฒ 2 ' มุ ) ๑ 1 เห 
แก ล เว ส ต ั น ก ั บ ท ะ เล เม ื อ ง ท ่ า อ ื ่ น ๆ ขอ ง เท ก ซั ส จ ะ ต ง อ ย ู ่ บ น ชา ย ผึ้ง ขอ ง แผ ่ น ด ิ น ให ญ่ ก า ร จ ม ต ั ว ล ง 
ซ | ฆ ฆ ุ | «๕ - ' ๕ ฆ = % ง ส 2 
เป ็ น เห ต ุ ให ้ ชา ย ผึ่ง ใน อ ่ า ว ม ี ชะ ว า ก ท ะ เล ม า ก ม า ย ซึ ่ ง จ ะ เห ็ น ได ้ ต า ม บ ร ิ เว ณ ป า ก น ํ า ให ญ่ ๆ เม ื อ ง ค อ ร ์ ป ี ส 
= = ล ฒ ๑ ๕ ! 4 ส 371 1 % 
. ค ร ิ ส ต ิ ร อ ค ป อ ร ์ ด เท ก ซั ส ซิ ต ี ล า ว า ค า แล ะ เม ื อ ง ท ่ า อ ื ่ น ๆ ท ี ต ง อ ย ู ่ ต า ม แน ว ชา ย ผ ฝั้ ง ด ้ า น ใน 


ล ั ก ษ ณ ะ ส ํ า ค ั ญ เช ิ ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ อ ื ่ น ๆ ขอ ง เก า ะ ขวา ง ก ั ้ น จ ะ พ บ ได ้ ต า ม ชา ย ผึ่ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น - 
ต ิ ก บ ร ิ เว ณ น ิ ว เจ อ ร ์ ซี เด ล า แว ร ์ แม ร ิ แล น ด ์ เว อ ร ์ จ ิ เน ี ย แล ะ แค โร ไล น า เห น ื อ ต ล อ ด แน ว ชา ย ฝ ผึ่ง 
ต ั ้ ง แต ่ แซ น ด ี ฮุ ค ไป จ น ถึ ง แห ล ม ล ู ค เอ า ท ์ จ ะ ม ี ป ะ ก า ร ั ง เป ็ น แน ว ก ั ่ น ชา ย ผึ่ง ก า ร จ ม ต ั ว อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง 
ห ล ั ง ย ุ ค น ้ า แข ็ ง เป ็ น เห ต ุ ให ้ ม ี อ ่ า ว เก ิ ด ขึ ้ น เช ่ น อ ่ า ว เช ส บ ี ก แล ะ อ ่ า ว เด ล า แว ร ์ เม ื อ ง ท ่ า ขน า ด ให ญ่ เช ่ น 
บ ั ล ต ิ ม อ ร ์ ว ิ ล ม ิ ง ต ั น แล ะ พ ี ่ ล า เด ล เพ ี ย . ม ั ก จ ะ ต ั ้ ง อ ย ู ่ ต ร ง ห ั ว ขอ ง ซะ ว า ก ท ะ เล ท ี ่ เก ิ ด จ า ก น ้ ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง ต า ม 
แน ว ชา ย ฝั่ง น ิ ว เจ อ ร ์ ซี ชา ย ฝั่ง เก ่ า ด ้ า น ใน ขอ ง ท ะ เล ส า บ น ้ า เค ็ ม จ ะ เป ็ น เส ้ น ต ร ง แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ร ่ อ ง ร อ ย 
ก า ร ก ั ด เซ า ะ ขอ ง ค ล ื ่ น ใน ท ะ เล ส า บ น ้ ้ า เค ็ ม จ ะ ม ี ต ะ ก อ น ล ง ไป ท ั บ ถม อ ย ู ่ ม า ก แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ี ่ ร า บ ต ล อ ด 
แน ว ท ี ่ น ้ า ขึ ้ น ถึ ง ห า ด ท ร า ย ขวา ง ก ั ้ น น ั ้ น เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ ส ว ย ง า ม แล ะ อ ํ า น ว ย ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ส ร ้ า ง เม ื อ ง 
อ ย ่ า ง ม า ก เช ่ น เม ื อ ง แอ ต แล น ต ิ ก แล ะ แอ ส เบ อ ร ี ่ ปาร์ค เป ็ น ต ้ น 


ญ่ เซ 
ชา ย ผึ่ง ย ก ต ั ว 


* ม  . ะ 1 ๑ ๓ 2 ' ๕ ฒ / ฒ ณุ ม % 
ชา ย ผึ่ง ห น ึ ่ ง ๆ น ั ่ น จ ะ อ ย ู ่ ใน ล ํ า ด ั บ ขั น ห น ึ ง ขอ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร อ า จ จ ะ ย ก ต ั ว ส ู ง เห น ื ่ อ ร ะ ด ั บ น ํ า 
๑. ๆ ๑ ฒ ๓ =- | = ว ส ม ๕ ซ ๕ ม 1 = 24 ส 4 
ท ํ า ให ้ ก ล า ย เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข อ ง แผ ่ น ด ิ น ขึ ้ น ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ็ ม ี ชา ย ผึ่ง ให ม ่ เก ิ ด ขึ ้ น ซึ ง เป ็ น 
ม % ส =- ๑ ว ฒ ณ ่ %# ง ภ ส ํ " ฆ 
ซา ย ฝั่ง โผ ล ่ เห น ื อ น ํ า (๑ ๓ ๑ ๐๐ ๐) ท ี แท ้ จ ร ิ ง ท ํ า ให ้ แน ว ร ะ ด ั บ น ํ า ชา ย ฝั่ง ต ้ อ ง เป ล ี ่ ย น ไป จ า ก เต ิ ม ต า ม ข้ อ 
ซู ๑ ฉ , ซ่ ฆ % . ม เด 1 ฟู 1 ม % 
เท ็ จ จ ร ิ ง แล ้ ว ชา ย ฝั่ง ย ก ต ั ว ( ธ ณ 15 อ ๕ 5 ๐ อ 1156 ๐ 8 อ 16 ล 1 ๐ ๕ ์ 50010]1 ๓ 6๐) ไม ่ ใช ่ ชา ย ฝั่ง โผ ล ่ เห น ื อ น ํ า 
ฆ เต ! ม ส จ = ๑ ะ ณั เท ณ ส = ฯ ! ฒ ฒ 6 ๓ ๑ ๑ 4 
เพ ร า ะ ม ั น ไม ่ ใช ่ ชา ย ฝั่ง ท ี แท ้ จ ร ิ ง ไป ท ั ง ห ม ด เน ื ่ อ ง จ า ก ไม ่ ได ้ ม ี ส ่ ว น ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ค ล ิ ่ น แล ะ 
ะ ณ = ซ่ ฆ ฒ ๓ = ๑ ' % ๑ 
ก ร ะ แส น ํ า จ ะ ม ี บ า ง บ ร ิ เว ณ ข อ ง ชา ย ผึ่ง ย ก ต ั ว เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ก า ร ผู ก ร ่ อ น เห น ื อ พ ื น ด ิ น ก า ร ไห ล 
ต า ม พ ิ ื ้ น ล า ด แล ะ ล ํ า น ํ า 
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ม ม ย 
ชา ย ฝั่ง ย ก ต ั ว เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ย ก ต ั ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ต า ม แน ว ชา ย ฝั่ง ท ะ เล เช น ต า ม ชา ย ฝั่ง ใน 
= 6 4 ง = อ. ๑ 1 ๑ = ฆ ะ 
อ ะ แล ส ก า แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย ซึ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร เล ื อ น ต ั ว แล ะ แผ ่ น ด ิ น ไห ว ห ร ื อ เก ิ ด จ า ก ก า ร ล ด ร ะ ด ั บ ขอ ง น ํ า 
ท ะ เล แล ะ ท ะ เล ส า บ 


ท ะ เล ส า บ บ อ น เน ว ิ ล ล ์ เป ็ น ท ะ เล ส า บ เก ่ า แก ่ ขอ ง ท ะ เล ส า บ ซอ ล ต ์ เล ค ใน ร ั ฐ ย ู ต า ห ์ ปัจจุบัน ซึ ่ ง 
ย ก ต ั ว ขึ ้ น ส ู ง ส ุ ด ใน ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น เม ื ่ อ ม ี ฝน ต ก ม า ก ก ว ่ า แล ะ ก า ร ร ะ เห ย น ้ อ ย ก ว ่ า ใน ปัจจุบัน ภู ม ิ ภา ค ท ี ่ ด ี 
ที ่ ส ุ ด ขอ ง ชา ย ผึ้ง ย ก ต ั ว จ ะ พ บ ได ้ ต า ม ต อ น ล ่ า ง ขอ ง ล า ด เท ื อ ก เข า ใน เข ต ซอ ล ต ์ เล ค (ด ู ร ู ป 23.24 ป ร ะ ก อ บ ) 
จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ร อ ย ก ั ด เซ า ะ ขอ ง ค ล ิ ่ น ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ ร ว ม ก ั บ ก า ร ศึ ก ษา ห า ด ท ร า ย ส ั น ด อ น จ ะ ง อ ย แล ะ ส ั ้ น - 
ด อ น จ งะ ท ํ า ให ้ เร า ศึ ก ษา ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ ขอ ง ท ะ เล ส า บ แล ะ อ ้ า ง อ ิ ง ไป ถึ ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ใ น อ ด ี ต ได ้ 








ร ู ป 23.24 ชั ้ น แน ว ร ะ น า บ อ ย ู ่ เช ิ ง ภู เข า เป ็ น ชั ้ น ห น ้ า ผา ค ล ื ่ น เซ า ะ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ค ล ิ ่ น ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ท ั บ ถม 
ขอ ง ห ิ น ก ร ว ด ม น แส ด ง ว ่ า ท ะ เล ส า บ โบ ร า ณ ช ื ่ อ ม อ น เน ว ิ ล ล ์ ม ี ร ะ ด ั บ น ้ ้ า ส ู ง ถึ ง ร ะ ด ั บ ด ั ง ก ล ่ า ว ท ะ เล ส า บ 
แห ่ ง น ี ้ ร ว ม เอ า ท ะ ะ เล ส า บ เก ร ต เล ค ไว ้ ท ั ้ ง ห ม ด ใน ย ุ ค น ้ า แข ็ ง น ั ้ น 


ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร ะ ด ั บ ขอ ง ท ะ เล ส า บ ล ด ร ะ ด ั บ ล ง เร ื ่ อ ย ๆ ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ ชา ย ผ ฝั่ง ย ก ต ั ว ขึ ้ น เร ื อ ย ๆ ชา ย 
ผึ่ง ย ก ต ั ว น ี ้ จ ะ ก ล า ย เป ็ น แน ว ส แต ร น ด ์ ไล น ์ (5 เล ท ส ์ 11 ๓ ๐) ซึ ง เป ็ น แน ว เส ้ น ชั ้ น ค ว า ม ส ู ง ท ี ่ เก ิ ด ต า ม 
ธร ร ม ชา ต ิ ก า ร ย ก ต ั ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ท ี ่ เก ิ ด ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น น ี ้ แล ะ ค ่ อ น ข้ า ง จ ะ เป ็ น ร ู ป แบ บ จ ะ ม ี ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น 
ใน ท ะ เล บ อ ล ต ิ ก แล ะ ต า ม แน ว ม ห า ส ม ุ ท ร อ า ร ์ ก ต ิ ก ใน อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ซึ ่ ง เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ม ี แผ ่ น น ้ า แข ็ ง 
ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี ่ น ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ น ้ า ห น ั ก ขอ ง น ้ า แข ็ ง ท ํ า ให ้ บ า ง ส ่ ว น ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ท ร ุ ด ต ั ว ล ง 


: 
ชา ย ฝั่ง ป ะ ก า ร ั ง 


ไห ๑ 4 = ไจ ง ล: , «| ง ' ร 

ชา ย ผง ธร ร ม ชา ต ม ม า ก ม า ย ห ล า ย ชน ด ชา ย ผ ฝัง ป ะ ก า ร ง (๐ ๐ ธ ล 1 ธ ๑ ๐ ธ์) เป ็ น ชา ย ฝั่ง อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง 

ณ ส ่ ๑ ดุ ณ = 1 ๑ ส 3% = ส ส ม : ฆ ๑ . ฆ ส ฆ 
ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แผ ่ น ด ิ น เพ ิ ่ ม ขืน จ า ก อ ิ น ท ร ี ย ส า ร ป ะ ก า ร ง (๐ ๐0 ธ 0) จ ะ ขั บ ห ิ น ป ู น อ อ ก ม า เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ท ็ อ ย ู ่ อ า ศั ย 
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๓ ' ฉ ๕ ! ฒ พ ณ ๓ ๕ ๓ อ ส ! ฆ ฒ ๕ ' 
แล ะ พ ื ช พ ว ก ส า ห ร ่ า ย ( ฆ 18 ล ๐ ) จ ะ ส ร ้ า ง ส ึ ง ห ่ อ ห ุ ้ ม เห ม ื อ น ป ู น ป ร ะ ก า ร ั ง เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม 
ส ' ร ฒ ๑ 4 ฆ ' ร ' ' ฒ 
ซึ ง ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ๆ จ ะ ม ี ป ะ ก า ร ั ง จ ํ า น ว น ม า ก ม า ย เม ื อ ป ะ ก า ร ั ง ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ต า ย ล ง ก ล ุ ่ ม ให ม ่ ก ็ จ ะ ส ร ้ า ง ร ั ง เห น ื อ 

เซ ม , ม 2 ๓ = ๕ 4% ๑ ว ร ฉ ม ส ๕ ณ ๕ = ๕ ณ ฆ 4 ฆ 
พ ว ก ท ี ต า ย แล ้ ว ต ั ง น น ห ิ น ป ู น จ ึ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขิ ้ น จ า ก ร ั ง ป ะ ก า ร ั ง ท ี เป่ น ห ็ น ป ู น แข ่ ง ป ะ ก า ร ง ท ี แต ก ห ั ก จ า ก 

๑ ส 2 ซุ ๕ ฆ ฉ / ซุ ฆ 
ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ค ล ิ น เม ื อ ขั ด ส ี เป ็ น เม ็ ด เล ็ ก ๆ แล ้ ว ม ั น อ า จ จ ะ ไป ต ก ท ั บ ถม เป ็ น ห า ด ท ร า ย ส ั น ต อ น จ ะ ง อ ย 

ฆ ส 4 ! 4 ฒ ณ ฆ ๑ 

แล ะ ส ั น ด อ น ซึ ่ ง ต ่ อ ม า จ ะ เช ซื อ ม ก ั น เป ็ น ห ิ น ป ู น 


ชา ย ผึ้ง ป ะ ก า ร ั ง จ ะ เก ิ ด ใน เข ต อ บ อ ุ ่ น ใน น ่ า น น ้ า เข ต ร ้ อ น ร ะ ห ว ่ า ง ล ะ ต ิ จ ด 30 อ ง ศา เห น ื อ - 25 
อ ง ศา ใต ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง น ้ า จ ะ ส ู ง ก ว ่ า 68 อ ง ศา ฟา เร น ไซ ต ์ (20 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ) ซึ ่ ง เป ็ น อ ุ ณ ห ล ภู ม ิ ท ี ่ 
พ อ เห ม า ะ ท ํ า ให ้ ม ี ป ะ ก า ร ั ง เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ห น า แน ่ น ย ึ ง ไป ก ว ่ า น ั ้ น แน ว ห ิ น ป ะ ก า ร ั ง จ ะ เก ิ ด อ ย ู ่ ใก ล ้ ๆ ก ั บ ผิ ว 
น ้ า ใน ค ว า ม ล ึ ก ป ร ะ ม า ณ 200 ฟุ ต (60 เม ต ร ) น ้ ้ า บ ร ิ เว ณ น ี ้ จ ะ ต ้ อ ง พ ั ด พ า ต ะ ก อ น ไป ได ้ อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ แล ะ 
ต ้ อ ง ม ี อ า ก า ศ ม า ก พ อ ก ั บ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ป ะ ก า ร ั ง อย ึ ่ ง ก ว ่ า น ั ้ น ป ะ ก า ร ั ง จ ะ เจ ร ิ ญ ง อ ก ง า ม ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี 
ค ล ื ่ น จ า ก ท ะ เล เป ิ ด พ ั ด เข ้ า ม า ป ะ ท ะ ได ้ เพ ร า ะ ว ่ า น ้ ้ า ท ี ่ ม ี โค ล น จ ะ ท ํ า ให ้ ป ะ ก า ร ั ง ไม ่ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แน ว 
ป ะ ก า ร ั ง จ ึ ง ไม ่ ม ี ป ร า ก ฏ บ ร ิ เว ณ ป า ก แม ่ น ้ ้ า ท ี ่ ล ํ า น ้ า พ ั ด พ า โค ล น ม า ต ร ง ย อ ด ขอ ง แน ว ห ิ น ป ะ ก า ร ั ง จ ะ แบ น 
แล ะ ล อ ย อ ย ู ่ เห น ื อ น ้ า โด ย เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ ม า ณ 1 ใน 3 ขอ ง ช่ ว ง ต ่ า ง น ้ ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง ด ั ง น ั ้ น ห ิ น ป ะ ก า ร ั ง จ ะ โผ ล ่ 
เห น ื อ น ้ ้ า ใน ช่ ว ง น ้ า ล ง แล ะ จ ม อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง น ้ า ขึ ้ น 


โด ย ท ั ่ ว ไป แน ว ห ิ น ป ะ ก า ร ั ง จ ะ ม ี 3 ชน ิ ด (1) ป ระ ก า ร ั ง ร ิ ม ฝั่ง (ก ั ก ท ธั ก ๕ ๐ ๐ ธ์ ) (2) แน ว 

ณ ย ง . 1 ฆ ณ ม ณ = ๆ «๕ = % น 

ป ะ ก า ร ง ใก ล ้ ฝั่ง (๒ ล ะ ญ่ อ ะ ธ ๐ ๐ 6) (3) ห ม ู ่ เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง (ล 6 ๐ ป ี ) ป ะ ก า ร ั ง ร ิ ม ฝั่ง เก ิ ด ขึ ้ น บ น ล า น ท ี อ ย ู ่ 

ณ ๓ ม ณ - ส ส ส ฒ ณ ณ = จ , ส เซ ซุ =- ส 4 2 ฒ ณ 

ต ิ ด ก ั บ ชา ย ฝั่ง บ ร ิ เว ณ แ ห ล ม ท ิ ยัน อ อ ก ไป จ ะ ม ี ป ะ ก า ร ั ง ร ิ ม ผ ฝั่ง ก ว ้ า ง ท ี ส ุ ด ท ั ง น เพราะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ค ล ิ น ซ์ ด 
ฆ ซ่ ๑. ก ม ม ณ ห พ ม ๓ % ร่ = 1 ฆ ณ ณ = ป 

เข ้ า ม า ก ท ี ส ุ ด ท ํ า ให ้ ป ะ ก า ร ั ง ได ้ ร ั บ น ํ า ส ะ อ า ด แล ะ อ า ห า ร ม า ก ท ี ส ุ ด โด ย ป ก ต ิ จ ะ ไม ่ ม ี ป ะ ก า ร ั ง ร ิ ม ฝั่ง ป ร า ก ฏ 

= % = ง ซี =- ส 3 1 ส ง่ - ะ ๑ 9” 

บ ร ิ เว ณ ป า ก น ํ า แล ะ ด ิ น ด อ น ส า ม เห ล ิ ย ม เพ ร า ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ น ํ า ม ี แต ่ โค ล น ซึ ง บ ร ิ เว ณ น ิ จ ะ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ 





ฒ ณ ณี = ฆ ู ม ย , ' ห ไจ 4 เรี 
ร ู ป 23.25 ป ะ ก า ร ์ ง ร ิ ม ผัง บ ร ิ เว ณ ไ ก ล ้ ห ั ว แห ล ม จ ะ ก ว ้ า ง แล ะ ค ่ อ ย ๆ แค บ ล ง เม ื อ ใก ล ้ ป า ก น ํ า 
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เล = ส ท ! ม 5 1 = 1 ๑ ๓ 1 
ท า ง ด ้ า น ก า ร ท ห า ร เพ ร า ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ไม ่ ม ี ป ะ ก า ร ั ง น ั น จ ะ เห ม า ะ แก ่ ก า ร ย ก พ ล ขึ ้ น บ ก แล ะ ก า ร ส ่ ง ก ํ า ล ั ง ช่ ว ย 
ณ ณ ๓ ป ฆ 6 ะ 535 เ ฒ เ 
เห ล ื อ ป ร ะ ก า ร ั ง ร ิ ม ฝั่ง จ ะ ก ว ้ า ง ป ร ะ ม า ณ 0.25-1.5 ไม ล ์ (0.4-2.5 ก ม .) ท ์ ง น ี ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ช่ ว ง เว ล า 
= «๓ ม ย 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ป ะ ก า ร ง น น 


แน ว ป ะ ก า ร ั ง ใก ล ้ ผึ้ง จ ะ ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ท ่ า ง ชา ย ผึ่ง แล ะ จ ะ แย ก จ า ก แผ ่ น ด ิ น ให ญ่ โด ย ม ี ท ะ เล ส า บ 
น ้ า เค ็ ม ก ว ้ า ง 0.5-- 10 ไม ล ์ (0.8--16 ก ม .) ห ร ื อ ก ว ้ า ง ก ว ่ า น ี ้ ขวา ง ก ั ้ น แน ว ห ิ น ป ระ ก า ร ั ง อ า จ ก ว ้ า ง 
20--3,000 ฟุ ต (6--900 เม ต ร ) ท ะ เล ส า บ น ้ ้ า เค ็ ม จ ะ ต ื ้ น แล ะ ก ั น ท ะ เล ส า บ ค ่ อ น ข้ า ง ร า บ ต า ม ป ก ต ิ จ ะ 
ล ึ ก 120- -240 ฟุ ต (35-75 เม ต ร ) บ า ง ท ี ่ อ า จ ม ี แท ่ ง ห ิ น ป ะ ก า ร ั ง ร ู ป ค ล ้ า ย ห อ ค อ ย จ ํ า น ว น ม า ก ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใน 
ท ะ เล ส า บ น ้ ้ า เค ็ ม ช่ อ ง น ้ า ผ่ า น (บ ล 5565) ที ่ ม ี ป ร า ก ฏ ต า ม แน ว ป ะ ก า ร ั ง ชน ิ ด น ี ้ จ ะ แค บ ทํ า ให ้ น ้ ้ า จ า ก ค ล ื ่ น 
ท ี ่ ก ร ะ เซ ็ น เข ้ า ไป ใน ท ะ เล ส า บ ไห ล อ อ ก ส ู ่ ท ะ เล เป ิ ด ได ้ บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ ม ี ด ิ น ค อ น ส า ม เห ล ี ่ ย ม เก ิ ด ขึ ้ น ต า ม ชา ย 
ผึ้ง ขอ ง แผ ่ น ด ิ น ให ญ่ ได ้ เพ ร า ะ ป ะ ก า ร ั ง ท ี ่ เต ิ บ โต ขึ ้ น จ ะ ค อ ย ก ั น โค ส น น ั ้ น ไว ้ ท า ง น ้ า ผ่ า น น ั ้ น ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ 
ท ั ้ ง ใน ด ้ า น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ ก า ร ท ห า ร เพ ร า ะ เป ็ น ท า ง เด ี ย ว เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ เร ื อ จ ะ ผ่ า น เข ้ า อ อ ก ได ้ 


ธิ ท ก ฎ์ ท ร 
ชล 6 ร ์ . 8 ล เท ่ อ! : 





ๆ ฆ 1 ๑ = 1 ฆ % ๐ « 
ร ู ป 23.26 แน ว ห ิ น ป ะ ก า ร ั ง จ ะ แย ก จ า ก แผ ่ น ด ิ น ให ญ่ โด ย ม ี ท ะ เล ส า บ น ํ า เค ็ ม ค ั น ก ล า ง 


ห ม ู ่ เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง จ ะ เป ็ น แน ว ป ะ ก า ร ั ง ร ู ป ว ง ก ล ม ล ้ อ ม ร อ บ ท ะ เล ส า บ แต ่ ไม ่ ม ี แผ ่ น ด ิ น อ ย ู ่ ภา ย 
' ใน เก า ะ ล ั ก ษ ณ ะ ห ล า ย ๆ อ ย ่ า ง ค์ ล่ า ย ๆ ก ั บ แน ว ป ะ ก รา ริ ง ใก ล ิ ฝั่ง ต า ม ห ม ู ่ เก า ะ ป ะ ะ ก า ร ง ขน า ด ให ญ่ 
ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง แน ว ป ะ ก า ร ั ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ค ล ื ่ น แล ะ ล ม ท ํ า ให ้ เก ิ เก ิ ด เป ็ น แน ว ห ม ู ่ เก า ะ เต ี ย ย ๆ โด ย 
. เ ชื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ แน ว ป ะ ก า ร ั ง ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง ห ม ู ่ เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ท ะ เล ส า บ น ั ้ น ม ี พ ื ้ น แบ น 
ร า บ แล ะ ต ื ้ น แต ่ ขอ บ ด ้ า น น อ ก จ ะ ชั น ม า ก แล ะ ล ึ ก ล ง ไป ใน ก ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร ห ล า ย พ ั น ฟุ ต 


ท ฤ ษ ฎี ห ล า ย ท ฤ ษ ฎี ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ก า ร ก ํ า เน ็ ด ขอ ง ห ม ู ่ เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง แล ะ แน ว ป ะ ก า ร ั ง 
ใก ล ้ ผึ้ง โด ย ได ้ อ ภิ ป ร า ย ถึ ง ข้ อ ด ี แล ะ ข้ อ เส ี ย ขอ ง แต ่ ล ะ ท ฤ ษ ฎี ไว ้ ม า ก ท ฤ ษ ฎี ท ี ่ ก ล ่ า ว ถึ ง ก า ร ก ํ า เน ิ ต ท ี ่ น ่ า 
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ว 
(ป ิ อ อ ไห ท 120-180 4 





ร ู ป 23.27 ' ห ม ู ่ เก า ะ ป ะ ก า ร ั งบ ิ ก ิ น ี ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ิ ก เป ็ น เก า ะ ท ี ่ ม ี ป ะ ก า ร ั ง ห น า ม า ก 
เพ ร า ะ เก ิ ด บ น ภู เข า ไฟ ท ี ่ ค ่ อ ย ๆ จ ม ต ั ว ล ง 


ส น ใจ ท ฤ ษ ฎี ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง เป ็ น ท ี ่ ย อ ม ร ั บ ก ั น อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง ต ั ้ ง แต ่ เร ิ ม ต ้ น เป ็ น ขอ ง น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ผู ้ ย ิ ่ ง ให ญ่ 
ค ื อ ชา ร ์ ล ด า ร ์ ว ิ น ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน บ ี ค . ศ . 1842 เร ี ย ก ว ่ า “ท ฤ ษ ฎี ก า ร ร ว ม ต ั ว ” (5 ฉ 051 ส ๐ ๓ ๐ ๐ ไป ั ท อ อ เท) 
เข า ส ม ม ต ิ ว ่ า ม ี เก า ะ ะ เล ็ ก ๆ เช ่ น เก า ะ ภู เข า ไฟ ค ่ อ ย ๆ จ ม ต ั ว ล ง บ น เป ล ื อ ก โล ก เห น ื อ ก ั น ส ม ุ ท ร ต อ น แร ก 
แน ว ป ะ ก า ร ั ง จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น แบ บ ป ะ ก า ร ั ง ร ิ ม ผัง ซึ ่ ง อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ผึ้ง ขอ ง เก า ะ แน ว ห ิ น ป ะ ก า ร ั ง จ ะ เจ ร ิ ญ เต ิ บ 
โต ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ ใน ขณะ ท ี ่ เก า ะ ค ่ อ ย ๆ จ ม ต ั ว ล ง ด ั ง น ั ้ น พ ื ้ น ท ี ่ ขอ ง เก า ะ ค ่ อ ย ๆ น ้ อ ย ล ง แล ะ ท ะ เล ส า บ น ้ ้ า เค ็ ม 
ค ่ อ ย ๆ เก ิ ด ขึ ้ น โด ย ม ี แน ว ป ะ ก า ร ั ง ใก ล ้ ผึ่ง ล ้ อ ม ร อ บ ใน ท ี ่ ส ุ ด เม ื ่ อ เก า ะ จ ม ไป ห ม ด แล ้ ว แน ว ห ิ น ป ะ ก า ร ั ง 
ย ั ง ค ง อ ย ู ่ โด ย ย ั ง ม ี ค ว า ม ส ู ง เห น ื อ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ ะ เล เพ ร า ะ ป ะ ก า ร ั ง แล ะ ก ั ด บ ั ง ห า (ส า ห ร ่ า ย ) เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต อ ย ู ่ 
เส ม อ 









4 
ธิ ท ี ท ธิ เท ธิ /# - 
ก 2 ขอ ด ร ์ ส 
< 
: 8 @>- 
8: 8 ล เท ่ อ 4 5 297 ร ย ก ว ค ร ซา 9 ๕ ร ธา เล น 
ส ร “ ร อ อ ร์ : : 1 กา 0 ร !- ธ 10 : 2: : 5 

ะ / ว 0 4 ว : | น ต. 


=« เว ง ๑ ม ะ 
ร ู ป 23.28 ท ฤ ษ ฎี ฎี ก า ร จ ม ต ั ว ขอ ง แน ว ห ิ น ป ะ ก า ร ั ง แล ะ ว วัฒน า ก า ร ขอ ง ห ม ู ่ เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง 4 ล ํ า ด ั บ ขั น 
เร ิ ่ ม จ า ก ป ะ ก า ร ั ง ร ิ ม ฝั่ง ร อ บ เก า ะ ภู เข า ไฟ แล ะ จ บ ล ง ด ้ ว ย แน ว ห ิ น ป ะ ก า ร ์ ง ว ง ก ล ม 
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=: ฆ ฒ ณ ๑ ๓ ฒ ๕ ๕ ส 4 9, 1 ๕ ส ม ห ท 1 ๕ 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม อ ั น ส ํ า ค ั ญ ข อ ง เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง ม ี บ า ง ส ิ ่ ง ท ี เร า ต ้ อ ง ก ล ่ า ว ถึ ง ค ื อ บ น เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง ไม ่ ม ี 
= ศั ' -= ณ / ย ง ฉ , ม 
ห ิ น อ ื น อ ย ู ่ เล ย น อ ก จ า ก ห ิ น ป ู น ป ะ ก า ร ั ง (๐ ๐ ธ ล 1 [ห ท ๐ 510 ๓ 8 ๐) ซึ ้ ง ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย แค ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต 
, % ฆ เว ง = 1 == ๑ เท อ ล» 
พ ื ช จ ึ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ขึ ้ น ได ้ เพ ร า ะ พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ส า ร อ ิ ่ น ๆ อ ี ก เช ่ น ซิ ล ิ ก า ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก จ ึ ง ท ํ า ไม ่ ได ้ 
ฆา พ ห เค 4 4 เส ๑ = ๕ ๓ ๑ ๓ ๓ ๕ [ 9, 6 ๕ ส ๕ «4 5 ๑ 
ถ้า ไม ่ ใส ่ ป ุ ๋ ย ห ร ื อ ไม ่ ม ี ห ิ น จ า ก ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ ห ร ื อ ห ิ น อ ั ค น ี ม า ใส ่ ล ง ไป ต ั น ป า ล ์ ม เป ็ น พ ื ชด ั ง เด ิ ม 
ฆ ฆ = = เด๋ % 1 ซี อ 
ขอ ง เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง เพ ร า ะ ม ั น ส า ม า ร ถ เ จ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ใน ้ เข ต น ํ า ก ร ่ อ ย ได ้ แล ะ เม ล ็ ด ขอ ง ป า ล ์ ม ส า ม า ร ถก ร ะ 
ฆ ๕ เว % ะ 4 เ ๕ 4 ท % «๕ ฆ ส 
จ า ย พ ั น ธุ ์ ไป ได ้ ไก ส ๆ โด ย ล อ ย น ํ า จ า ก เก า ะ ห น ึ ง ไป ส ู ่ อ ี ก เก า ะ ห น ึ ง ได ้ ชา ว พ ื ้ น เม ื อ ง จ ะ ป ล ู ก ม ะ พ ร ้ า ว เพ ื ่ อ 
| % ๑ ฉ , ฆ ' ฆ ณ % - - ฒ ซ่ 
ใช ้ เป ็ น อ า ห า ร เส ื อ ผ้า เส ้ น ไย แล ะ ว ั ส ด ุ ก ่ อ ส ร ้ า ง น ํ า จ ื ด เป ็ น ส ิ ่ ง ท ี ห า ได ้ ย า ก บ น เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง เล ็ ก ๆ เพ ร า ะ 
เก า ะ ไม ่ ม ี พ ื ้ น ท ี ม า ก พ อ ท ี จ ะ ส ะ ส ม น ํ า จ า ก ฝน ไว ้ ได ้ แล ะ ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ด ิ น ต ํ า ร ะ ด ั บ น ํ า จ ื ด ใต ้ ด ิ น จ ึ ง ส ู ง เก ิ น ก ว ่ า 
ส ๑ ถ ฤ ณ ม = 5 ๐ ง % 4 เว ท ย ม ๕ 4 ๓ ๑ ฆ ณ ๕ ญ่ ' 4 % 5 1 % 
ท ี จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด น ํ า พ ุ ล ํ า น ํ า ห ร ื อ บ ่ อ น ํ า ได ้ จ ึ ง ต ้ อ ง ใช ้ เร ื อ เบ ิ ด โล ่ ง เพ ื ่ อ ร อ ง น ํ า ฝน ห ร ื อ ขุ ด บ ่ อ ร อ ง น ํ า ฝน ป ล า 
ม 6% ส ํ | ๐ ๓ รื ฆ % 4 % ๕ 
แล ะ ส ั ต ว ์ น ํ า อ ื ่ น ๆ เป ็ น อ า ห า ร ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ม น ุ ษ ย ์ บ น เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง น ํ า ท ี ร า บ เร ี ย บ ใน ท ะ เล ส า บ น ํ า เค ็ ม เป ็ น 
1 ' «๑» ฉ / ๑ -= ฆ «ซุ 1 
แห ล ่ ง ห า ป ล า แล ะ จ อ ด เร ื อ แค น ู ได ้ อ ย ่ า ง ด ี เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก เป ็ น ห ม ู ่ เก า ะ 
ร่ ฆ ฒ ฆ ฝ ่ ! ณ ๑ ง ล. ฒ ณ ฆ ฒ ณ เ ว วี = เ ” 
ท ิ ได ้ ร ั บ อ ั น ต ร า ย จ า ก พ า ย ุ โซ น ร ้ อ น (ไต ้ ฝุ ่ น ) อ ย ู ่ เป ็ น ป ร ะ จ ํ า ค ล ิ ่ น ห ั ว แต ก จ ะ ซั ด เข ้ า ส ู ่ พ ื ้ น ผิ ว เก า ะ แล ้ ว : 
จ / ฉ , ' ม 1 ส ส ง 1 ง 91 ฆ ฒ ๓ 
ก ว า ด เอ า ต ั น ม ะ พ ร ้ า ว บ ้ า น เร ื อ น แล ะ ผู ้ ค น ล ง ส ู ่ ท ะ เล เน ื ่ อ ง จ า ก ไม ่ ม ี ท ี ่ ส ู ง พ อ ท ี จ ะ เป ็ น ท ี ป ้ อ ง ก ั น ภั ย ได ้ 
ส ่ ว น ค ล ิ น ใต้ น ํ า ก ็ อ า จ ท ํ า ให ้ น ํ า ท ่ ว ม เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง ได ้ เช ่ น ก ั น 


1 ฆ ฉ ณ ว ส ฟุ 34 ๓ ๐ ๆ ณ % 

ห ม ู ่ เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง ใน เข ต ร ้ อ น แล ะ เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร จ ะ ม ี บ่ า ชา ย เล น ขึ ้ น เป ็ น แน ว ย า ว ท ํ า ให ้ ต ะ ก อ น 
๕ 1 % ง ร 4 ๕ = = ฆ 
เล ็ ก ๆ ต ก ล ง ส ู ่ ท ้ อ ง น ํ า ได ้ ซึ ่ ง เป ็ น ส ิ ่ ง ท ี ่ ขั ด ขวา ง ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ป ะ ก า ร ั ง 


๐ ม 
ค า ถา ม ท บ ท ว น บ ท ท 28 


84 


1. ท ํ า ไม ค ล ื ่ น ห ั ว แต ก จ ึ ง ต ้ อ ง เก ิ ด ใน เข ต น ํ า ต ื น ค ํ า ว ่ า น ํ า ซั ด แล ะ น ํ า ไห ล ก ล ั บ ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า อ ย ่ า ง ไร 
ก ร ะ แส น ํ า น ี ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ชา ย ห า ด เค ล ื อ น ท ี ่ ห ร ื อ ไม ่ 
ฆ ฒ ส ม ฆ ฒ ฆ ส ๑ ๆ ขะ ๕ ๓ ' ฆ = ม ท ย จ  ! -. ส 
2. ภา ย ใต ้ เง ื ่ อ น ไข ใด บ ้ า ง ท ็ ท ํ า ให ้ ค ล ื น ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ่ง ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด แล ะ เม ื อ ไร จ ึ ง จ ะ ม ี 
ก า ร ส ร ้ า ง เส ร ิ ม ชา ย ห า ด 


3. จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห น ้ า ผา ชา ย ท ะ เล เร ิ ่ ม จ า ก ก า ร ท ร ุ ด ต ั ว ขอ ง พ ื ้ น ล า ด ชา ย ฝั่ง ท ะ เล ล ง ไป 
ให ม ่ ๆ จ น ถึ ง ห น ้ า ผา ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร เต ็ ม ท ี ่ จ ง อ ธิ บ า ย ค ํ า ต ่ อ ไป น ี ้ ก า ร ถา ก ถา ง โพ ร ง ห ิ น ชา ย ผึ่ง 
ส ะ พ า น ห ิ น ธร ร ม ชา ต ิ เก า ะ เส า ห ิ น ร อ ย บ า ก จ า ก ค ล ื ่ น ล า น ห ิ น ขั ด ส ี ท ี ่ ร า บ ขั ้ น บ ั น ได ร ิ ม ฝั่ง ท ะ เล 
ห ุ บ เข า ล อ ย | 


= ด เฉ ๑ ๕ 4 ๕ ฆ ณ 4 เพ ” “ ต =- ฆ น , 
4. จ ง อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ก า ร ห ั น เห ขอ ง ค ์ ลิ่ น ท ํ า ไม ค ล ิ ่ น ต ้ อ ง ม ี ก า ร ห ั น เห เม ื อ ค ล ื น เก ิ ด ก า ร ห ั น เห เข ้ า 
2 ป ฆ ส ฒ ๑ = ส ท ย «๓ เ , ฆ ส ค ส่ 
ไป ใน ชา ย ฝั่ง เว ้ า พ ล ั ง ง า น จ า ก ค ล ิ น จ ะ ไป ร ว ม ก ั น บ ร ิ เว ณ ใ ด บ ร ิ เว ณ ใ ด ท ี ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น น ่ อ ย ท ็ ส ุ ด 
ส ิ ่ ง น ี ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ร ้ า ง ชา ย ฝั่ง อ ย ่ า ง ไร 


= ฒ เ ” ม = ํ ง 6 ฆ % 
5. จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร พ ั ด พ า ต า ม ชา ย ห า ด แล ะ ก า ร พ ั ด พ า ต า ม ซา ย ผึ่ง ม ี ส ิ ่ ง ใด บ ้ า ง ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร พ ั ด พ า น ี ก ร ะ 
% ว ฆ ณ = ว ง “ 
แส น ํ า ต า ม ชา ย ฝั่ง ค ื อ อ ะ ไร แล ะ ม ั น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
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6. 


10. 
11. 


12. 
13. 
14 


15. 
16. 
17. 


18. 
19. 


ฆ «ส ฒ ณ ๑ 24 ฆ ฒ 1 เ = ส ฆ ํ ฆ = % ฆ 

ส ั น ด อ น จ ะ ง อ ย ค ื อ อ ะ ไร ม ั น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ เก ิ ด ท ี ่ ไห น ป ล า ย ขอ ง ส ั น ด อ น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ จ า ก 
๕ % 1 

อ ะ ไร ชา ย ห า ด ขน า ด เล ็ ก เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ฒ ส เว ๑ ฆ ม %. ง ๑ 1 ฆ ฆ เ ' 
. ก า ร พ ั ด พ า เล ี ย บ ชา ย ผ ฝั่ง น ํ า ท ร า ย ห า ย ไป จ า ก ชา ย ฝั่ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร ก า ร ท ํ า ร อ ช่ ว ย ป้องกัน ก า ร พ ั ง ท ล า ย 


ขอ ง ชา ย ผ ั ่ ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


= = ม ฆ 1 ฆ เจ ม ฉ ง - ๑ 
. จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร เก ิ ด ส น ต อ น ป า ก อ า ว ส น ด อ น เช ื อ ม เก า ะ แล ะ ส น ท ร า ย ป ล า ย แห ล ม แผ ่ น ด ิ น ป ล า ย 


4 = % ฆ ! = ! ฆ ' 
แห ล ม ย ื น ล ง ท ะ เล เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ เก ิ ด ต ่ า ง จ า ก ส ั น ท ร า ย ป ล า ย แห ล ม อ ย ่ า ง ไร 


= ม % 2% % ณ ๓ ณ 5 3% % ง ฆ % ร ๑ % 
๑ จ ง อ ธิ บ า ย ร ะ ด ั บ น ํ า ขึ ้ น แล ะ น ํ า ล ง ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร น ํ า ขึ น น ํ า ล ง ก ึ ง ร อ บ ว ั น น ํ า เก ิ ด น ํ า ต า ย ค ื อ อ ะ ไร 


เม้ ฏี = 3 ง = ๑ ! 5: 3 ร % เล 
ก ร ะ แส น ํ า ขึ ้ น - น ํ า ล ง เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร จ ง น ิ ย า ม ค ํ า ว ่ า ก ร ะ แส น ้ า ขึ ้ น น ํ า น ึ ่ ง ก ร ะ แส น ้ า ล ง 
' งั ฒ ณ : ม . 1 
ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ขอ ง ต ะ ก อ น ต ่ า ง ๆ เก ี ย ว พ ั น ก ั บ ก ร ะ แส น ํ า ขึ ้ น ใน อ ่ า ว แล ะ ชะ ว า ก ท ะ เล อ ย ่ า ง ไร จ ง 
๕ ' ฒ * เง 2 # 
อ ธิ บ า ย ก ร ะ บ ว น ก า ร แล ะ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ด ั ง ก ล ่ า ว ม น ุ ษ ย ์ ส า ม า ร ถ น ํ า บ ึ ง น ้ า เค ็ ม ม า 
ฆ , 6 ท ม 1 
ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
๑ ง ห พ ฒ ! ส ม ย ม ฒ ณ ๑ เ - 
เร า จ ํ า แน ก ชา ย ฝั่ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร จ ง บ อ ก ชื อ ชา ย ฝั่ง ท ั ง ห ้ า ชน ิ ด ม า ให ้ ค ร บ 
ชา ย ผึ่ง ย ุ บ จ ม ล ง ม ี ก ี ชน ิ ด จ ง บ อ ก ชื ่ อ แล ะ อ ธิ บ า ย ชา ย ผ ั ่ ง ด ั ง ก ล ่ า ว 
จง อ ธิ บ า ย ถึ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ขอ ง ชา ย ผึ้ง ท ะ เล ป ร ะ เภ ท ชา ย ผึ้ง ขุ บ จ ม ล ง ต า ม 
ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ชา ย ฝั้ ง 
ฒ 5 ฆ ย 
ชา ย ผ ฝั่ง แน ว ห ิ น ป ะ ก า ร ั ง ค ื อ อ ะ ไร เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
ม ' = ๑ 1 ซ่ จู 
ชา ย ผึ่ง ย ุ บ จ ม ล ง ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ อ ย ่ า ง ไร 
- ส 9 ๕ เต ๑ แฉ ณ , ม ฒ / ๑ ส ฉ / 
จ ง อ ภิ ป ร า ย ถึง ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ชา ย ผ ฝั่ง เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ส ะ ด ว ก ป ล อ ด ภั ย 
ใน ก า ร เด ิ น ท า ง ไป ต า ม ชา ย ผึ่ง เก า ะ ป ะ ก า ร ั ง ก ั บ ชา ย ฝั่ง ย ุ บ จ ม ล ง 
จ ง บ อ ก ชื ่ อ ขอ ง ชา ย ผึ้ง ป า น ก ล า ง ม า ท ั ้ ง ห ม ด 
' ' 1 ล่ | ' เล 
ซา ย ฝั่ง ย ก ต ั ว (๐ 16 ง ล 1 อ ๕ 5 ๐ 1 ๑ ๐ 11 ๓ 6) ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า อ ย ่ า ง ไร แต ก ต ่ า ง จ า ก ชา ย ผ ฝั่ง โผ ล ่ เห น ื อ น ้ า 
1 เ ฆ ม . เ 3 ส ม ส ๕ ฆ ส ณุ ม % 
อ ย ่ า ง ไร เร า พ บ ชา ย ผ ั ่ ง ย ก ต ั ว ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ได ้ ท ี ่ ไห น ใน ป ั จ จ ุ บ ั น น ี 


20. ห ิ น โส โค ร ก ป ะ ก า ร ั ง เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ป ะ ก า ร ั ง จ ะ ส ร ้ า ง ห ิ น โส โค ร ก ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ส ภา ว ะ เช ่ น ใด 


1 
บ ท ท 24 


ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ม 


ล ม เป ็ น ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น อ ั น ด ั บ ท ี ่ ส ี ่ ท ี ่ เร า จ ะ ก ล ่ า ว ถึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น 
ท ี ่ น ํ า ส น ใจ ห ล า ย ชน ิ ด ท ั ้ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ั ด ก ร ่ อ น แล ะ ท ั บ ถม ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ม ว ล ว ั ต ถุ น ั ้ น จ ะ ม ี ท ั ้ ง ก า ร 
ไห ่ ล ไป ต า ม พ ื ้ น ล า ด ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ้ า ไห ล ค ล ื ่ น แล ะ น ้ า แข ็ ง ย ก เว ้ น ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ม ี ก า ร 
ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ม ม า ก ใน เข ต ชุ ่ ม ชื ้ น ซึ ่ ง พ ื ้ น ด ิ น ขึ ้ น แล ะ ม ี พ ื ช ป ก ค ล ุ ม ม า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ม จ ะ ม ี ผล น ่ อ ย 
โด ย จ ะ ม ี เฉ พ า ะ ต า ม เน ิ น ท ร า ย ชา ย ผึ้ง เท ่ า น ั ้ น 


ก า ร ก ั ด ก ร ้ อ น โด ย ล ม 


๑ ฤ ม ม = ฆ 1 = ๐๑ ๆ ม ฆ ะ ๓ ส ณ ๓ ๑ 2 1. ใ 
ล ม ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ส อ ง ชน ิ ด ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ท ี อ ย ู ่ บ น ผิ ว ด ิ น ห ล ุ ด อ อ ก แล ะ ล อ ย ขิ ้ น ไป ใน อ า ก า ศ 
*% ะ % ม เ เซ ด * = ร่ ฆ 
ห ร ื อ ก ล ิ ง ไป ต า ม พ ื ้ น เร า เร ี ย ก ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ว ่ า “ก า ร พ ั ด ก ว า ด ” (ส ๑ ๐ ฎี อ น ณ์ ๐ 0) ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ล ม พ ั ด พ า เอ า 
๕ ห = ส 4 ๑ = ส 124 ส 4 ๕ = = ๑ ๆ 4 = ๑ 5 ฆ ' 
เม ็ ด ท ร า ย แล ะ อ น ุ ภา ค ผุ ่ น ไป ป ะ ท ะ ห ิ น ห ร ื อ ต ิ น ท ี ่ โผ ล ่ ขึ ้ น ม า เห น ื อ ผิ ว ด ิ น ท ํ า ให ้ ด ิ น ห ร ื อ ห ิ น น ั น ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น 
# %  . 1 จ 2 ฆ เล 4 ณ / ง ร 
ก ร ะ บ ว น ก า ร น ์ เร า เร ี ย ก ว ่ า “ก า ร ขั ด ส ี ” (ล ๒ ล 510 ๓ ) ก า ร ขั ด ส ี ต ้ อ ง ม ี เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ใน ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ซึ ง ล ม ห อ บ 
1 ฆ ซี ๑ 1 ๕ ส 
ม า แต ่ ก า ร พ ั ด ก ว า ด น ั น เก ิ ด จ า ก ก ร ะ แส ล ม เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว 


ฒ = % ะ 4 1 ล ล ท ส = ' 
ก า ร พ ั ด ก ว า ด จ ะ เก ิ ด บ น พ ื ้ น ท ี ค ่ อ น ข้ า ง แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ต ้ อ ง ม ี ว ั ต ถุ ร ่ ว น ซุ ย ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ผู ก ร ่ อ น 
ฆ ส = ๑ เล ี เชี่ เง 
โด ย ก า ล อ า ก า ศ ห ร ื อ ก า ร ท ั บ ถม ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ํ า น ํ า แข ็ ง ห ร ื อ ค ล ิ น 


ม 5 ๑ % ๕ ส « ฒ % ๕ ส = ฆ > ฆ ณ ส 4 เม ๕ ๓ 
ด ั ง น ั น ล ํ า น ํ า ท ี แห ้ ง ขอ ด ห า ด ท ร า ย แล ะ พ ื ้ น ท ี ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ธา ร น ํ า แข ็ ง พ ั ด พ า 
ฉ » - ฆ ๑ = % ม ม ณ ๑ 
ม า จ ะ ถู ก พ ั ด ก ว า ด โด ย ล ม ได ้ ม า ก ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ก า ร พ ั ด ก ว า ด จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ท ั ว พ ั น ผิ ว ดิ น 
ณั ส ๕ 1 ฒ ฆ ” ฒ ณ์ ' เ 2 ฆ ฒ ฆ » 
เน ื ่ อ ง จ า ก ด ิ น ห ร ื อ ห ิ น ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ใด ป ิ ด บ ั ง ก า ร พ ั ด ก ว า ด ขอ ง ล ม จ ะ จ ํ า แน ก ไป ต า ม ขน า ด ขอ ง อ น ุ ภา ค ว ั ต ถุ อ น ุ - 
ส ่ ส 1 ๑ ๑ 4 = ๑ = ฆ ฒ เ ! ฆ ญ . 
ภา ค ท ์ ล ะ เอ ี ย ด เช ่ น ผิ ว ด ิ น เห น ี ย ว แล ะ ด ิ น ต ะ ก อ น จ ะ ป ล ิ ว ไป ได ้ ง ่ า ย แล ะ ล อ ย ส ู ง เข ้ า ไป ใน อ า ก า ศ เม ็ ด ท ร า ย 
«4 ส ฆ ม ๕ ณ ๕! ส ฒ 9%, = 4 ส่ ' = = 
จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ไป ได ้ ก ็ ต ่ อ เม ื อ ล ม พ ั ด ด ้ ว ย ค ว า ม แร ง ป า น ก ล า ง ขึ ้ น ไป แล ะ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ไป ไม ่ ส ู ง จ า ก ผิ ว ด ิ น 
ม า ก น ั ก อ น ุ ภา ค ขอ ง ห ิ น ท ร า ย แล ะ ก ้ อ น ก ร ว ด ก ล ม ๆ ท ี ม ี เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง 2 ห ร ื อ 3 น ิ ว (5-8 ซม .) 
% % ๑ = ฒ น ฉ , ๑ ง 1 ม 8 1 ณ - เ ฆ 
อ า จ ก ล ิ ง ไป บ น พ ื น ด ิ น ร า บ ๆ ได ้ ถ้า ล ม ม ี ค ว า ม แร ง พ อ แต ่ จ ะ ก ล ิ ง ไป ได ้ ไม ่ ไก ล น ั ก เม ื อ ต ก ล ง ใน แอ ่ ง ม ั น 
% 1 1 ' % ๑ งื 
อ า จ ห ย ุ ด ก ล ิ ง ได ้ ง ่ า ย ๆ เบ ป็ น ผล ให ้ ม ื อ น ุ ภา ค ขน า ด ต ่ า ง ๆ ก อ ง น ึ ง อ ย ู ่ บ น พ ั น ด ิ น อ น ุ ภา ค ท ี เล ็ ก ม า ก ๆ จ ะ 
ฒ | ง เว 1 1 1 ฒ ๕ 
พ ั ด ต ่ อ ไป ส ่ ว น ก ้ อ น ให ญ่ ก ว ่ า จ ะ ห ย ุ ด อ ย ู ่ ก ั บ ท ี 
ณ - ๑ ๓ ส ่ ๑ 9 ส 4 , % ส 1 66 ง จ» 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ส ํ า ค ั ญ ๆ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร พ ั ด ก ว า ด ค ื อ แอ ่ ง ต ื ่ น ๆ เร า เร ี ย ก ว ่ า “ แอ ่ ง ล ม 
ง ๓ ฉ / ว , ม % ' 6 ะ 1 
(๒1 ไ ๐ พ ๐ น ) ห ร ื อ แอ ่ ง พ ั ด ก ว า ด (ส ่ อ ศี ลน ์ อ ท ๐10 ๐ พ) แอ ่ ง น ี อ า จ ม ี เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ต ั ง แต ่ ส อ ง ส า ม ห ล า 


๓ ฒ ๓ 6 ส ฆ | 2 ! = «๑ 4 ' เล - ส 

จ น ภร ะ ท ํ ง ก ว ้ า ง เป ็ น ไม ล ์ ห ร ื อ ก ว ้ า ง ก ว ่ า น ั ่ น แต ่ ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ล ึ ก เพ ี ย ง ส อ ง ส า ม ฟุ ต แอ ่ ง ล ม ม ั ก จ ะ เก ิ ด บ น ท ี 
ฒ 1 ! ส ฆ ่ 1 ๑ ม สิ จ 

ร า บ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง แอ ่ ง ขน า ด เล ็ ก บ า ง แอ ่ ง ท ี อ ย ู ่ ต า ม ผิ ว พ ื ้ น ร า บ โด ย เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ท ็ ไม ่ ม ี ห ญ ้ า 
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ป ก ค ล ุ ม อ า จ จ ะ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น แอ ่ ง ล ม ได ้ น ้ า ฝน ท ี ่ ไห ล ล ง ไป ใน แอ ่ ง เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด บ ่ อ ห ร ื อ ท ะ เล 
ส า บ ต ื ้ น ๆ เม ื ่ อ น ้ า ร ะ เห ย ไป ห ม ด แล ้ ว โค ล น ท ี ่ อ ย ู ่ ก ั น ห ล ุ ม จ ะ แห ้ ง แล ะ แต ก เป ็ น ร ะ แห ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น 
แผ ่ น ด ิ น โค ล น บ า ง ๆ ชิ ้ น เล ็ ก ๆ ซึ ่ ง ล ม ส า ม า ร ถ พ ั ด ให ้ แผ ่ น ด ิ น โค ล น น ั ้ น ป ล ิ ว ว ่ อ น ไป ได ้ ใน ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เล ี ้ ย ง 
ส ั ต ว ์ ว ั ว อ า จ เห ย ี ย บ ย ่ า ขอ บ แอ ่ ง ล ม จ น ด ิ น ล ะ เอ ี ย ด เป ็ น อ น ุ ภา ค โค ล น แล ะ ท ํ า ให ้ แร ง ย ื ด ขอ ง ร า ก พ ื ช ถู ก ท ํ า 
ล า ย ล ง ส ึ ง เห ล ่ า น ี ้ อ า จ เค ล ื ่ อ น ข้ า ย ไป ได ้ เม ื ่ อ แห ้ ง ล ง ท ํ า ใช ้ แอ ่ ง ต ม ขอ 1 ย โห ญ่ ถึ ง ขึ ้ น แอ ่ ง ล ม น ี ้ เร า อ า จ พ บ 
ได ้ บ น ห ิ น เช ่ น ก ั น ถ้า ห ิ น น ั ้ น ผู พ ั ง ด ้ ว ย ก า ล อ า ก า ศ ม า แล ้ ว 





1 โค ง โค ง 1 
ร ู ป 24.1 แอ ง ล ม บ น ท ร า บ เน บ ร า ส ก า จ ะ ป ร า ก ฏ แ ท ่ ง ว ั ต ถุ ต ั น ก ํ า เน ิ ด ว ถุ ท ง เห ล ื อ อ ย ู ่ 
ซึ ่ ง เป ็ น ต ั ว ชี ้ ให ้ เห ็ น ถึ ง ค ว า ม ห น า ขอ ง ชั ้ น ว ั ต ถุ ท ี ่ ล ม พ ั ด ก ว า ด ไป 


ฆ ส น, ฆ =- ๕ 4 = = ๕ = % ๑ ส 

ใน ท ะ เล ท ร า ย ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ได ้ ขอ ง ร ั ฐ แ ค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย แอ ร ิ โซ น า แล ะ น ิ ว เม ็ ก ซิ โก พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ 

อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง แอ ่ ง จ ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ถู ก พ ั ด ก ว า ด ม า ก พ ื ้ น ผิ ว ท ี ่ แบ น ร า บ แล ะ ต ื ้ น เข ิ น ขอ ง พ ล า ย า ซึ ่ ง ก ว ้ า ง ให ญ่ 
อ า จ ถู ก ล ม พ ั ด ก ว า ด ให ้ ล ึ ก ม า ก ขึ ้ น ห ล า ย ฟุ ต แล ะ ะ เบ ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ห ล า ย ต า ร า ง ไม ล ์ 


ก า ร พ ั ด ก ว า ด ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า บ น พ ื ้ น ผิ ว ต ิ น ท ี ่ ม ี ว ั ต ถุ แต ก ส ล า ย อ ย ู ่ แล ้ ว แต ่ ม ี ขน า ด ต ่ า ง ๆ ก ั น ก ้ อ น ก ร ว ด ท ี ่ 
ห ล ง เห ล ื อ อ ย ู ่ อ า จ ส ะ ส ม ก ั น ม า ก ขึ ้ น จ น ก ร ะ ท ั ง ป ก ค ล ุ ม ท ั ่ ว พ ื ้ น ผิ ว น ั ้ น จ า ก ก า ร ท ี ่ ล ม พ ั ด พ า เอ า ท ร า ย อ อ ก จ า ก 
ฑู ธ ใ ช่ ป น ท ร ร ค โน ท ะ ะ เล ท ร า ย จ น เห ล ื อ แต ่ ก ้ อ น ก ร ว ด ซึ ่ ง ก ้ อ น ก ร ว ด เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ม า ก อ ง ร ว ม ก ั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
“ล า น ก ร ว ด ท ะ เล ท ร า ย ” (ส ๑ 5๐ ธ 56 เล 9 ใน แอ ฟ ร ิ ก า เห น ื อ เร ี ย ก พ ื ้ น ผิ ว ท ี ่ ม ี ก ้ อ น ก ร ว ด ป ก ค ล ุ ม น ้ ว ่ า 
“เร ็ ก ” (๒ ๐ อ) ก า ร ต ก ผล ึ ก ขอ ง แค ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต อ ิ ป ซั ม แล ะ เก ล ื อ ชน ิ ด อ ื ่ น ๆ ใก ล ้ ผิ ว ด ิ น เม ื ่ อ น ้ า ซึ ม 
ขึ ้ น ม า แล ะ ร ะ เท ย ไป ห ม ด เก ล ื อ เห ล ่ า น ี ้ จ ะ เช ื ่ อ ม ก ้ อ น ก ร ว ด เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น ท ํ า ให ้ ก ้ อ น ก ร ว ด เห ล ่ า น ั ้ น ม ี ค ุ ณ 
ส ม บ ั ต ิ ท ี ่ จ ะ บ ้ อ ง ก ั น ผิ ว ด ิ น จ า ก ก า ร พ ั ด ก ว า ด ขอ ง ล ม 


ก า ร ท ี ท ร า ย ถู ก ล ม พ ั ด ก ร ะ ท บ ห ิ น ท ี โผ ล ่ ส ู ง เห น ื อ ผิ ว พ ื ้ น ล ม จ ะ พ ั ด ท ร า ย ให ้ ส ู ง เห น ื อ ร ะ ด ั บ ผิ ว พ ื ้ น 
) ๒ 
เพ ี ย ง ส อ ง ส า ม ฟุ ต เท ่ า น ั น เพ ร า ะ เม ็ ด ท ร า ย ไม ่ ล อ ย ขึ ้ น ไป ใน อ า ก า ศ ก า ร ขั ด ส ี ขอ ง ล ม ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห ล ุ ม 
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. นี + ! =- = - = ๕ ม 7% ม ม 
(5115) ร อ ง (8 ๐ 096 ๐ 5) แล ะ แอ ง (๐110 ๐09) ใน ห ิ น บ ร ิ เว ณ ซึ ่ ง ม ว ล ห ิ น เล ็ ก ๆ ด น ต ว ขน ม า เห น อ พ น 
๕ ฆ , | - ฉ / 1 
ผ ว ต ร ง ฐา น อ า จ ถู ก ขั ด ส ี จ น ก ล า ย เป ็ น “เส า ห น ส ล ก ” (บ ๐๕ @ อ 5 เธ ล 1 80 ๐ 1) โด ย ม ี ต อ น ล ่ า ง เป ็ น เส า ค อ ด 

ณ์ 1 ๑ 4 2 ณ | อ » 
เส า ส ล ั ก ห ิ น ห ร ื อ “แท ่ น ห ิ น ร ู ป เห ็ ด ” (ก น ร ไห ๒ ๐ ๐ ๓ ธ ๐ 6 ๐ 1) ซึ ่ ง อ า จ ผุ พ ั ง ด ้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ก า ล อ า ก า ศ ไ ด ้ 


พ า ย ุ ฝุ ่ น แล ะ พ า ย ุ ท ร า ย 

ใน ฤดู แล ้ ง เห น ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ล ม พ า ย ุ ท ี ่ พ ั ด ร ู น แร ง จ ะ ห อ บ เอ า อ น ุ ภา ค ฝุ ่ น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล ล อ ย 
เข ้ า ไป ใน อ า ก า ศ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เม ฆ ฝ ุ ่ น ห น า แน ่ น ล อ ย ส ู ง ขึ ้ น ไป เร า เร ี ย ก ว ่ า “พ า ย ุ ฝุ ่ น ” (ส น 56 เน พ า ย ุ 
ผุ ่ น จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ม ี พ ื ช ป ก ค ล ุ ม เพ ร า ะ พ ื ช ถู ก ต ั ด ไป ห ม ด ห ร ื อ ถู ก ท ํ า ล า ย จ า ก ก า ร เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ แล ะ 
บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง พ า ย ุ ฝุ ่ น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น เม ฆ ด ํ า ม ื ด ก ้ อ น ม ห ื ม า อ ย ู ่ ต ั ้ ง แต ่ ต ิ ด 
พ ื ้ น ขึ ้ น ไป จ น ส ู ง ห ล า ย พ ั น ฟุ ต ภา ย ใน ม ว ล พ า ย ฝุ ่ น น ั ้ น ม ื ด ส น ิ ท ท ั ศ น ว ิ ส ั ย ล ด ล ง เห ล ื อ เพ ี ย ง ส อ ง ส า ม ห ล า 
แล ะ ม ื อ น ุ ภา ค ฝุ ่ น ป น อ ย ู ่ ท ุ ก ห น ท ุ ก แห ่ ง 

อ า จ ป ร ะ ม า ณ ไ ด ้ ว ่ า ใน ห น ึ ่ ง ล ู ก บ า ศก ์ ไม ล ์ ม ี ฝุ ่ น ถึ ง 4,000 ต ั น (875 เม ต ร ิ ก ต ั น ต ่ อ ห น ึ ่ ง ล ู ก บ า ศก ์ - 
ก ิ โล เม ต ร ) จ า ก ข้ อ ม ู ล เบ ื ้ อ ง ต ้ น น ี ้ จ ึ ๋ ง ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า พ า ย ุ ฝุ ่ น ท ี ่ ม ี เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง 300 ไม ่ ล ์ (500 ก ม .) จ ะ 
ห อ บ ฝุ ่ น ล อ ย ขึ ้ น ไป ได ้ ม า ก ก ว ่ า 100 ล ้ า น ต ั น (90 ล ้ า น เม ต ร ิ ก ต ั น ) เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ฝ ุ ่ น ท ี ่ ม า ก พ อ ท ี ่ จ ะ ส ร ้ า ง 
เน ิ น เข า ส ู ง 100 ฟุ ต (30 เม ต ร ) แล ะ ม ี ฐา น ก ว ้ า ง 2 ไม ล ์ (3 ก ม .) ใน บ ร ิ เร ณ ท ี ่ ม ี พ า ย ุ ฝุ ่ น เก ิ ด ขึ ้ น น ั บ พ ั น 
ครั้ง ใน ช่ ว ง เว ล า น ั บ พ ั น บ ี ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ส ู ญ เส ี ย ว ั ต ถุ ผิ ว ด ิ น ไป จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล ซึ ่ ง อ า จ ม ี ม า ก ก ว ่ า ก า ร 
ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ํ า ห ั า ท ี ่ ให ล่ ผ่า น พ ื ้ น ท ี ่ เด ี ย ว ก ั น เส ี ย คื ก 


ฝุ ่ น จ ะ ล ่ อ ง ล อ ย ไป ใน อ า ก า ศ เ ป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง ไก ล ม า ก อ น ุ ภา ค ฝุ ่ น ห น ึ ่ ง อ น ุ ภา ค ท ี ่ ป ล ิ ว ว ่ อ น ไป ใน 
พ า ย ุ ฝุ ่ น จ ะ ล อ ย ไป ไก ล ถึ ง 2,500 ไม ล์ (4,000 ก ม .) ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี ฝุ ่ น ป ล ิ ว ว ่ อ น เข ้ า ส ู ่ 
บ ร ร ย า ก า ศ ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ ก ร า ก ะ ต ั ๋ ว ใน อ ิ น โด น ี เซ ี ย เม ื ่ อ บ ี ค . ศ .1883 ทํ า ให ้ ม ี ฝุ ่ น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล 
ป ล ิ ว ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ บ า ง ส ่ ว น ก ็ เข ้ า ไป ป น อ ย ู ่ ใน ก ร ะ แส อ า ก า ศร ะ ด ั บ ส ู ง แล ะ ป ล ิ ว ไป ร อ บ โล ก ก ล ่ า ว ก ั น ว ่ า 
ท ํ า ให ้ แส ง ส ี ขอ ง พ ร ะ อ า ท ิ ต ย ์ ต ก ใน บ ี ค . ศ . 1883 ใน ป ร ะ เท ศ อ ั ง ก ฤ ษ ท ั ้ ง ป ร ะ เท ศ ผ ิ ด ไป จ า ก ป ก ต ิ ซึ ่ ง เป ็ น 
ผล จ า ก ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง จ า ก ภู เข า ไฟ ก ร า ก ะ ต ั ว ท ี ่ ป ล ิ ว เข ้ า ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ เร า เร ี ย ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ั ้ น ว ่ า “ต ะ ว ั น ต ก 
ต ิ น ต ํ า บ ล เช ล ซี ” (เช ล ซี เป ็ น ต ํ า บ ล ใน ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ก ร ุ ง ล อ น ต อ น เป ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ขอ ง ช่ า ง 
เข ี ย น แล ะ น ั ก ป ร ะ พ ั น ธ์ -- ผ ู ้ แป ล ) แล ะ เป ็ น ภา พ ท ี ่ ชื ่ น ชอบ ใน ก า ร เข ี ย น ภา พ ขอ ง ศิ ล ป ิ น ชา ว อ ก ฤ ษ ใน ย ุ ค น ั ้ น 


พ า ย ุ ท ร า ย (5 ล ๕560 เธ 0) ใน ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ห ม ู ่ เม ฆ ท ร า ย ท ี ่ ล อ ย เค ล ื ่ อ น 
ไป ใน ร ะ ด ั บ ต ํ า ต า ม ป ก ต ิ ท ร า ย จ ะ ถู ก ห อ บ ส ู ง ขึ ้ น ไป เพ ี ย ง ส อ ง ส า ม ฟุ ต โด ย ม ี ค ว า ม ส ู ง จ า ก พ ื ้ น ผิ ว ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
ป ร ะ ม า ณ 6 ฟุ ต พ า ย ุ ท ร า ย ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย อ น ุ ภา ค เม ็ ด ท ร า ย ท ี ่ ล ม แร ง พ ั ด พ า ไป ผู ้ ท ี ่ ม ี ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ เก ี ่ ย ว 
ก ั บ พ า ย ุ ท ร า ย ได ้ ร า ย ง า น ว ่ า ถ้า ให ้ ค น ย ื น อ ย ู ่ ไห ล ่ แล ะ ศี ร ษ ะ จ ะ อ ย ู ่ ส ู ง ก ว ่ า ม ว ล พ า ย ุ ท ร า ย เห ต ุ ผล ท ี ่ ว ่ า ท ํ า ไม 
อ น ุ ภา ค ท ร า ย จ ึ ง ไม ่ ถู ก ห อ บ ให ้ ส ู ง ขึ ้ น ก ว ่ า น ั ้ น ท ั ้ ง น ี ้ ก ็ เพ ร า ะ ว ่ า แต ่ ล ะ อ น ุ ภา ค ขอ ง ท ร า ย จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ 
โด ด ไป เป ็ น ช่ ว ง ๆ เร ี ย ก ว ่ า “ท ร า ย โด ด ” (% ๑ 16 ล ณ์ ๐ 0) เม ็ ด ท ร า ย จ ะ ล อ ย เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ แส ล ม โด ย ล อ ย เป ็ น แน ว 
โค ้ ง แล ้ ว ต ก ก ร ะ ท บ ก ั บ พ ื ้ น เป ็ น ม ุ ม แค บ ก า ร ต ก ก ร ะ ท บ พ ื ้ น เป ็ น เห ต ุ ให ้ เม ็ ด ท ร า ย ก ร ะ ด อ น เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ แส ล ม 
อ ี ก ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น พื ้ น ผิ ว ชั ้ น เม ็ ด ท ร า ย ท ี ่ อ ย ู ่ ใต ้ ล ม จ ะ ค ่ อ ย ๆ ค ื บ ไป ท ั ้ ง น ี ้ เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ต ก ก ร ะ ท บ 
ขอ ง เม ็ ด ท ร า ย ท ี ่ ล อ ย ม า 
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4 ฆ ๕ ณ ฑู เศ ฆ 
ร ู ป 24.2 ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง เม ็ ด ท ร า ย เป ็ น แบ บ ก า ร ก ร ะ โด ด ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ไป 


เ ” ' ส ม ณ % = ส เ ม ว ซ ๑ 
ผล ใน ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ท ร า ย ท ี ถู ก ล ม พ ั ด น ์ จ ะ ม ี ม า ก เฉ พ า ะ ผิ ว ท ี โผ ล ่ ขึ ้ น ม า เห น ื อ ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ผิ ว 
ฆ , ง ง่ 9! รวี - ฒ ' 
น ้ อ ย ก ว ่ า 1-2 ฟุ ต (0.3-0.6 ม .) เส า โท ร เล ข ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เข ต พ า ย ุ ท ร า ย น ั น บ ร ิ เว ณ โ ค น จ ะ ถู ก ท ร า ย ก ั ด อ ย ่ า ง 
ณ ฯ 1 ๕ ฆ ณ ๓ ณ ญ ส ๕ ๑๐ ๑ ท ห ท ุ ม 
ร ว ด เร ็ ว โด ย ไม ่ ม ี โล ห ะ ใด จ ะ ใช ้ เป ็ น ท ี ก ํ า บ ั ง ได ้ 


จ 
เน น ท ร า ย 


“เน ิ น ” เป ็ น ก อ ง ท ร า ย ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล ม พ ั ด ท ร า ย ม า ร ว ม ก ั น เน ิ น อ า จ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ู ่ เร ื ่ อ ย ๆ ถ้า บ ร ิ - 
เว ณ น ั ้ น ไม ่ ม ี พ ื ช ป ก ค ล ุ ม แล ะ เน ิ น ท ร า ย จ ะ เป ล ี ่ ย น ร ู ป ร ่ า ง อ ย ู ่ เส ม อ ท ั ้ ง น ี ้ เพ ร า ะ ก ร ะ แส ล ม พ ั ด อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า 
เน ิ น ท ร า ย บ า ง เน ิ น อ า จ ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ถ้า เน ิ น ท ร า ย น ั ้ น ม ี พ ื ช ป ก ค ล ุ ม ท ั ้ ง น ี ้ เพ ร า ะ ร า ก พ ื ช จ ะ ช่ ว ย ป้ อ ง ก ั น 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ท ร า ย 





ง ฆ % = จ 
ร ู ป 24.3 เน ิ น ท ร า ย ร ู ป พ ร ะ จ ั น ท ร ์ เส ย ว ล ู ก ศร แส ด ง ท ศ ท า ง ก า ร พ ด ขอ ง ล ม 
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เน ิ น ท ร า ย (5 ล ก @ ส แท ๑ ) ม ื อ ย ู ่ ห ล า ย ชน ิ ด เซ น เน ิ น ท ร า ย ร ู ป พ ร ะ จ ั น ท ร ์ เส ี ย ว (๕ ห อ 5 ๐ ๑ ๐ ท น ์ อ ต ั น ท ๑ 
๑ 6 0 ล เอ ก ล ก) เป ็ น เน ิ น ท ร า ย โด ด ๆ แย ก ก ั น เม ื ่ อ ม อ ง ด ู จ า ก ด ้ า น บ น จ ะ เห ็ น เป ็ น ร ู ป พ ร ะ จ ั น ท ร ์ เส ี ย ว (ด ร ู ป 
24.3) ด ้ า น เส ี ้ ย ว ขอ ง เน ิ น ท ร า ย จ ะ ห ั น ไป ต า ม ล ม ซึ ่ ง แส ด ง ไห ้ เห ็ น ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง เน ิ น ท ร า ย แล ะ 
ท ิ ศ ท า ง ก า ร พ ั ด ขอ ง ล ม ค ว า ม ล า ด ขอ ง เน ิ น ท ร า ย ด ้ า น ร ั บ ล ม จ ะ ม ี น ้ อ ย ท ั ้ ง น ี ้ เพ ร า ะ ล ม จ ะ พ ั ด ให ้ ท ร า ย เค ล ื ่ อ น 
ท ี ่ ขึ ้ น ไป ท า ง ด ้ า น อ ั บ ล ม ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ว ง ล ้ อ ม ขอ ง โค ้ ง พ ร ะ จ ั น ท ร ์ เส ี ้ ย ว จ ะ เป ็ น โค ้ ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ชั น ม า ก เร า เร ี ย ก , 
ว ่ า “ด ้ า น ชั น ” (5 แท โล ๐ ๑ ) ซึ ่ ง จ ะ ม ี ม ุ ม เง ย จ า ก พ ื ้ น ร ะ น า บ ร า ว 35 อ ง ศา (ด ร ู ป 24.4) เม ็ ด ท ร า ย จ ะ ต ก ห ร ื อ 
เด ี ่ ย ม ส ง ไป ่ หา ง ค้า แท้ น ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ผม ห ั ก ไห ้ ม ั น ป ล ั ว ม า ต ก บ น เน ็ น พ ร ะ จ ั น ท ร ์ เส ี ย ง เม ื ่ อ ม ี ล ม พ ั ด แร ง จ ั ด 
ท ร า ย ท ี ่ ล อ ย ม า ท ํ า ให ้ ม อ ง เห ็ น เห ม ื อ น เม ฆ ห ม ุ น อ ย ู ่ ใน เล ี ้ ย ว ขอ ง เน ิ น ท ร า ย เร า จ ึ ง เร ี ย ก ว ่ า “เน ิ น พ ร ะ จ ั น ท ร ์ 
พ ่ น ค ว ั น ” (5 ท ท ๑ ไท ธ ๐6651) เน ิ น ท ร า ย พ ร ะ จ ั น ท ร ์ เส ี ้ ย ว จ ะ ม ี อ ย ู ่ ใน พ ื ้ น ผิ ว เร ี ย บ ท ี ่ ม ี ก ้ อ น ก ร ว ด ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ 
เน ิ น ท ร า ย อ า จ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ขณะ ะ ท ี ่ ท ร า ย ล อ ย ไป ต ก อ ย ู ่ ด ้ า น อ ั บ ล ม ขอ ง ส ิ ง ก ็ ด ขวา ง ท า ง ล ม เช ่ น เน ิ น ห ิ น เล ็ ก ๆ 
หร ื อ พ ุ ่ ม ไม ้ เตี้ย ๆ เม ื ่ อ ม ี ท ร า ย ไป ส ะ ส ม อ ย ู ่ ม า ก พ อ แล ้ ว ท ร า ย ก ็ จ ะ เร ็ ม ไห ล ล ง ไป ท า ง ด ้ า น อ ั บ ล ม แล ะ จ ะ 
ก ่ อ ต ั ว ขึ ้ น เป ็ น เน ิ น ท ร า ย ร ู ป พ ร ะ จ ั น ท ร ์ เส ี ้ ย ว ด ั ง น ั ้ น เน ิ น ท ร า ย จ ึ ง ม ั ก จ ะ ว า ง ต ั ว เป ็ น แน ว ไป ต า ม ล ม โด ย 
ม ี จ ุ ด เว ็ ม จ า ก แห ล ่ ง ท ี ่ ม ี ท ร า ย พ ั ด พ า ม า 





= เ ด ลั 1 อ 5 ส < 
ร ู ป 24.4 เน น ท ร า ย ร ู ป พ ร ะ จ ั น ท ร ์ เส ย ว ท บ ิ ท ก ์ ร จ อ อ ร ก อ น 


ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ท ร า ย จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล ป ก ค ล ุ ม พ ื ้ น ท ี ่ ท ั ้ ง ห ม ด เน ิ น ท ร า ย จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ่ า ย ส ั น ค ล ิ น 
1 ' 1 ๑ ” ส ดิ น %! =- ญ่ 
โด ย ม ี ร ่ อ ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ส ั น ค ล ื ่ น เร า เว ย ก เน น ท ร า ย แบ บ น ว า “เน น ท ร า ย ต า ม ขวา ง ” (เก ล ท 53 ง อ 56 ข่ น ท ๐ ) 
ย ม ฆ ม ม 5 ห ท ย ฒ ๑ ร๊ ด ุ ม 425 า , 
ท ั ง น ี เพ ร า ะ ด ่ า น เส ี ย ว จ ะ ห ั น ต ั ง ได ้ ฉา ก ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ล ม (ด ู ร ู ป 24.5 ใน ห น ้ า 184) พ น ท ท ง ห ม ด เร า เร ี ย ก ว ่ า 
ะ 3 ฉ ฆ จ , ณ ๑ ร ฯ , ใจ “ ๐ ๑ ! = ๕ 6 
“ท ะ เล ท ร า ย ” (5 ล ก @ 5 ๑ ล) ท ั ง น เพราะ ม ั น ค ล ่ า ย ก ั บ ผิ ว ท ะ เล ท ี ่ โย น ต ั ว ขึ ้ น ล ง เม ื ่ อ ถู ก พ า ย ุ ค า ว า “เอ ร ก ” 
ฆ ๕ ๑ = ' ส ๓ = ศ์ ท ย ๑ ฆ , 3 = 
(๓ ๐) เร า ใช ้ เร ี ย ก เน ิ น ท ร า ย ขน า ด ให ญ่ ใน ท ะ เล ท ร า ย ส ะ ฮา ร า ซึ ง น ั ก ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ได ้ น ํ า ม า ใช ้ เร ี ย ก ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
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ร ู ป 2 ๓..5 ภา พ ถ่ า ย ท า ง อ า ก า ศ แ ส ด ง เน ่ น ท ร า ย ร ู ป ต ่ า ง ๆ บ ร ิ เว ณ ร ะ ห ว ่ า ง ย ม า ร ั ฐ แ อ ร ิ โซ น า ก ั บ ค า เล ็ ก ซิ โก 
- ฐิ 


ฆ = ส 4 ส ๕ ฒ ณ ณ = เ - «% ฉ ฆ จ , 
ร จ แค ล ฟ อ ร ์ เ น ี ย แส ด ง ให ้ เห ็ น เน ิ น ท ร า ย ต า ม ขวา ง เน ิ น ท ร า ย พ ร ะ จ ั น ท ร ์ เส ี ย ว (ด า น ห น า ) 


ท ี ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง เด ี ย ว ก ั น เน ็ น ท ร า ย เด ี ย ว ๆ ซึ ่ ง ม ี เล ี ่ ย ว ชั ด เจ น แล ะ ส ม ม า ต ร ก ั น ด ้ า น ล า ด น ่ อ ย ม ั ก อ ย ู ่ ท า ง 

ฉ , | ณ / ' 9 ๑ ณ «ณุ 0 ๓ ณ | 9@ ๓ ๓ = ' ' % ๑ 6 

ด ่ า น ร ั บ ล ม ส ่ ว น ท า ง ด า น อ ั บ ล ม ม ั ก เบ ็ น ด ้ า น ชั น แอ ่ ง ล ึ ก ม ั ก เก ิ ด อ ย ่ ร ะ หว่า ง เส ี ย ว พ ร ะ จ ั น ท ร ์ ท ะ เล ท ร า ย 
จ , 24 = 9 ๑ -= ส ฐ จ เอ ฤ ษ ม % = 8 4« ๕ ฉ , ส ่ ' 

จ ะ ต ้ อ ง ม ี ท ร า ย ม า ก ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ได ้ ท ร า ย จ า ก ก า ร ผุ พ ั ง ขอ ง ห ิ น ท ร า ย ท ี ่ อ ย ู ่ ใต ้ พ ื ่ น ผิ ว น ั น ห ร ื อ ได ้ จ า ก ท ี ่ ร า บ ล ุ ่ ม 


น ํ า ท อยู่ ต ิ ด ก ั น เน ิ น ท ร า ย ต า ม ขวา ง อ า จ เก ิ ด อ ย ู ่ ใก ล ้ ๆ ห า ด ท ร า ย ท ั ง น ิ เพ ร า ะ ม ี ท ร า ย จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล แล ะ 
4 ฒ «. 9+ % 
ม ล ม แร ง พ ด เข า ป ะ ท ะ ผัง 


เน ิ น ท ร า ย อ ี ก พ ว ก ห น ึ ่ ง เป ็ น เน ิ น ท ร า ย ซึ ่ ง จ ะ ห ั น ด ้ า น เว ้ า ไป ต า ม ล ม ซึ ่ ง ก า ร ห ั น ล ั ก ษ ณะ น ี ้ จ ะ ต ร ง 
ก ั น ข้ า ม ก ั บ ค ว า ม โค ้ ง ข่ อ ง เน ิ น ท ร า ย ร ู ป พ ร ะ จ ั น ท ร ์ เส ี ย ว แล ะ เน ิ น ท ร า ย ต า ม ขวา ง เน ิ น ท ร า ย แบ บ น ี ่ จ ะ ม ี ร ู ป 
ว ่ า ง แบ บ พ า ร า โบ ล ิ ก (อ ล ก ล ๒๑110) ชน ิ ด ธร ร ม ด า ท ี ่ ส ุ ด ขอ ง เน ิ น ท ร า ย ป ร ะ เภ ท น ี ้ ก ็ ค ื อ “เน ิ น ท ร า ย แอ ่ ง ล ม 
ชา ย ผ ฝั่ง” (๐ ๐ ล 3! ล 1 ๒ 1 ๐ พ อ น 1 ส ่ น ท ๐ ) . ม ั ก เก ิ ด ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ช า ย ห า ด ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ท ร า ย จ ํ า น ว น 
ม า ก แล ะ ม ี ล ม พ ั ด เข ้ า ส ู ่ แผ ่ น ด ิ น เป ็ น ป ร ะ จ ํ า แอ ่ ง ต ่ า ซึ ่ ง ม ี ร ู ป ว ่ า ง ค ล ้ า ย จ า น ร อ ง ถ้วย น ั ้ น เก ิ ด จ า ก ก า ร พ ั ด ก ว า ด 
ขอ ง ล ม อ อ ก จ า ก แอ ่ ง น ั ้ น โด ย ท ร า ย จ ะ ไป ท ั บ ถม ก ั น เบ ็ น ส ั น โค ้ ง ค ล ้ า ย ร ู ป เก ื อ ก ม ํ า ด ้ า น ท ี ่ ห ั น ห น ้ า เข ้ า ส ู 
แผ ่ น ด ิ น จ ะ เป ็ น ด ้ า น ชั น ซึ ่ ง จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เห น ื อ พ ื ้ น ด ิ น ไป เร ื ่ อ ย ๆ แล ะ ผึ่ง ต ้ น ไม ้ ไว ้ ใต ้ เน ิ น ท ร า ย เน ิ น ท ร า ย 
แอ ่ ง ล ม ชา ย ผ ฝั่ง ม ี ม า ก ต า ม ชา ย ผึ้ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก แล ะ ท า ง ใต ้ ขอ ง ท ะ เล ส า บ ม ิ ชิ แก น ชา ย ผึ้ง ด ้ า น ใต ้ น ั ้ น ใช ้ 
เป ็ น ส ว น ส า ธา ร ณะ เช ่ น เท ส ์ ไล ท ล ส่ น ท อ 5 ร 1 ส 1 อ เว ล ห ม 
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[| อ ,. 2๐. น 1 1 1 


ร ู ป 24.6 เน ิ น ท ร า ย 4 แบ บ ท ิ ศ ท า ง ล ม ป ร ะ จ ํ า แส ด ง ด ้ ว ย ล ู ก ศร ท ุ ก ภา พ ม ี ท ิ ศ ท า ง เห ม ื อ น ก ั น 
(4) แอ ่ ง ล ม ชา ย ผ ฝั่ง ท ะ เล ม ี แอ ่ ง ค ล ้ า ย ไส ้ ก ร อ ก 
(8) แอ ่ ง ล ม พ า ร า โบ ล ิ ก ใน เข ต แบ ้ ง แล ้ ง 
(6) เน ิ น ท ร า ย ร ู ป พ า ร า โบ ล ิ ก 
(0) เน ิ น ท ร า ย ต า ม ย า ว ใน ท ะ เล ท ร า ย 


งู ๕ ภุ 9» ฉ + ฒ ๕ ๕ = เจ ่ 3 ฉ , ส = ' 
ท ี ่ รา บ แล ะ ท ี ร า บ ส ู ง ใน เข ต แห ่ ง แล ้ ง อ ั น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี พ ื ช ข ึ ้ น น ้ อ ย จ ะ ม ี เน ิ น ท ร า ย แอ ่ ง ล ม ร ู ป พ า - 
๕ @ ด้ ฉ , ฆ ฒ ! % ๑ / ฆ , ๑ ฤ ฒ ม = ฉ ส ๓ ๐ 
ร า โบ ล ิ ก เก ิ ด ขึ ้ น ต ั น ไม ้ พ ุ ่ ม เต ี ย จ ะ ด ั ก ท ร า ย เอ า ไว ้ ท ํ า ให ้ ท ร า ย ม า ส ะ ส ม ก ั น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ่ า ง แล ะ ม ี ส ั น ต ํ า 
๑ *% ท ห ท เ (๕ ฉ / ' ส 4 ส ่ า ส «๕ ๓ = - ซ่ ๑ 
เน ิ น ท ร า ย น ี ไม ่ ม ี ดํา น ชั น แล ะ อ า จ จ ะ ไม ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน บ า ง ก ร ณี ส ั น ขอ ง เน ิ น ท ร า ย จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม ล ม ท ํ า 
ฆ ณ ๆ 9 ๐ ด ๑ ๑ = ๓ ม % เซ จ , ฆ ฆ ู | 
ให ้ โค ้ ง พ า ร า โบ ล า ย า ว อ อ ก ไป จ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ั น ท ร า ย ขน า น ก ั น ขึ ้ น ร ู ป ท ร ง แบ บ น ี ่ จ ะ ค ล ้ า ย ๆ ก ั บ ม อ ง บ ี ่ น 
คา ฆ ษี , ง ๑6 ฆ 9 ' ' ๕ = 
ป ั ก ผม จ า ก ด ้ า น บ น เร า จ ึ ง เร ี ย ก ว ่ า “เน ิ น ท ร า ย ร ู ป บ ื น ปั ก ผม ” (| น น ก โก ส ่ น ท ๐ ) อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม เน ิ น 
ม ๕ เภ = ง! ฆ ์ ' 3 ๕ «4 % เ . 
ท ร า ย แบ บ น ี ่ ก็ ย ั ง อ ย ู ่ ใน ต ร ะ ก ู ล พ า ร า โบ ล ิ ก เน ิ น ท ร า ย ร ู ป บื น บ ั ก ผม จ ะ ค ง ร ู ป ร ่ า ง เพ ร า ะ ม ี พ ื ช ขึ น ป ก ค ล ุ ม ไว ้ 


(ด ู ร ู ป 24.7 ใน ห น ้ า 186) 


ง = | = " . ะ % 
อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ขอ ง เน ็ น ท ร า ย เป ็ น แบ บ เน ิ น ท ร า ย “ต า ม ย า ว ” (| ๐ ก อ [เน ส ํ า ก ล | ส แก ๐ ) ท ง น เพ ร า ะ 

ฒ ณ ๕ ณ / ฒ ๕ ๑ = -. ด 1. ส ๕ จ , 
ส น เน น ท ร า ย จ ะ ว า ง ต ว ขน า น ก บ ท ศ ท า ง ขอ ง ล ม บ ร ิ เว ณ ท ี ร า บ ใน ท ะ เล ท ร า ย แล ะ ท ี ร า บ ส ู ง ท ี ม ิ ท ร า ย น อ ย 


แต ่ ว ่ า ม ี ล ม พ ั ด แร ง ใน ท ิ ศ ท า ง ใด ท ิ ศ ท า ง ห น ั ง จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เน ็ น ส ั น ท ร า ย ต า ม ย า ว ขึ น ต า ม ป ก ต ิ เน ิ น ท ร า ย น จะ 
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ร ป 24.7 ท ี ่ ป ล า ย ล ู ก ศร ใน ภา พ น ี ้ แส ด ง ให ้ เห ็ น เน ิ น ท ร า ย ร ู ป ป ื น ป ั ก ผม ซึ ่ ง เก ิ ด ต ่ อ เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ชา ย ห า ด แล ะ ค ง ส ภา พ 
ข่ 

อย ู ่ ได ้ ด ้ ว ย ต ้ น ไม ้ ท ี ่ ขึ ้ น บ น เน ็ น ท ร า ย น ั น เน ิ น ท ร า ย ต า ม ชวา ง ซึ ง ย ั ง ค ง เค ล ื ่ อ น ท ี อยู่ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า ไป ใน แอ ่ ง ล ม ภา พ น ี ้ 
เบ ็ น บ ร ิ เว ณ อ ่ า ว ซั น ล ุ ย ล ์ ์ โอ บ ิ ส โป ร ั ฐ แ ค ล ิ ฟ อ ร ว ์ เน ี ย 


ส ู ง เพ ี ย ง ส อ ง ส า ม ฟุ ่ ต แต ่ อ า จ ม ค ว า ม ย า ว น ั บ ไม ล ์ ใน บ า ง บ ร ิ เว ณ เ น ิ น ท ร า ย ต า ม ย า ว อ า จ ม า จ า ก เน ิ น ท ร า ย 
ข 


ณ | ขน นข ณ ม = 4 ม ณ ซ ญ ม ๓ ' = ะ 
ร ป ป บ ั น ป ั ก ผม ท ั ง น ิ ถ้า ส ั น เน ิ น ท ี ขนาน ก ั น เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น ขอ ง เน ิ น ท ร า ย น ั น 
ข 


ส ั น เน ิ น ท ร า ย ต า ม ย า ว จ ะ ห ั น แน ว จ น ขน า น ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ล ม เน ิ น ท ร า ย ชน ิ ด น ี ้ ป ก ค ล ม พ ื ้ น ท ี ่ เป ็ น 

ก ุ ม พ น 
บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ใน ต อ น ก ล า ง ขอ ง อ อ ส เต ร เล ี ย (ด ู ร ู ป 24.8 ใน ห น ้ า 187) ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ส ั น เน ิ น ท ร า ย โด ย 
เฉ ล ี ย 30--50 ฟุ ต (10- 15 ม .) แล ะ ช่ ว ง ก ล า ง ร ะ ห ว ่ า ง แน ว ป ร ะ ม า ณ 0.25-1.5 ไม ล ์ (0.4-2.4 ก ม .) 


ค ว า ม ย า ว ขอ ง เน ิ น ท ร า ย น ี ้ ย า ว ต ั ้ ง แต ่ 25-590 ไม ล ์ (40-80 ก ม .) 


ใน ท ้ อ ง ท ะ เล ท ร า ย อ ั น ก ว ้ า ง ให ญ่ ใน แอ ฟ ร ิ ก า เห น ื อ ค า บ ส ม ุ ท ร อ า ห ร ั บ แล ะ อ ิ ห ว่า น ภา ค ใต ้ จ ะ 
ม ี เน ิ น ท ร า ย เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ขอ ง เน ิ น ท ร า ย เห ล ่ า น ี ้ ค ื อ “เน ิ น ส ั น ท ร า ย ร ู ป ก ร ิ ด ”(5 ๐ 1 
ฝน ท อ ๕ อ จ ห “๐ ห ณ์ ส น ท ๑ ) ซึ ่ ง ม ี ท ร า ย ม า ส ะ ส ม ก ั น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล แล ะ ร ู ป โค ้ ง พ ร ะ จ ั น ท ร ์ เส ี ้ ย ว จ ะ ม ี ห ล า ย 
เน ิ น ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ไป โด ย ด ่ า น โค ้ ง จ ะ อ ย ู ่ ส ล ั บ ก ั น แล ะ ส ั น เน ิ น ก ็ จ ะ ม ี ส ่ ว น ย อ ด แล ะ ส ่ ว น แอ ่ น ส ล ั บ ก ั น ไป เน ิ น 
ท ร า ย ร ู ป ก ร ิ ด ส ู ง เพ ี ย ง ไม ่ ก ี ่ ฟุ ต แล ะ จ ะ ย า ว น ั บ ส ื บ ไม ล ์ เน ิ น ท ร า ย ชน ิ ด อ ื ่ น ๆ ใน ท ะ เล ท ร า ย ส ะ ฮา ร า ได ้ แก ่ 


= = ๕ -= « ฯ =  -. = ฉ / ล ฉ , 
เน น ท ร า ย ร ู ป ด า ว เน น ท ร า ย พ ร ะ ม ด เบ น เน น ท ร า ย ขน า ด ม ห ม า เม ื อ ม อ ง จ า ก ด ้ า น บ น จ ะ เห ็ น ฐา น ค ล ้ า ย ด า ว 
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ห ล า ย ๆ ด ว ง ส ั น ท ร า ย จ ะ อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น 
ณ จ ุ ด ย อ ด ขอ ง เน ิ น ท ร า ย แล ้ ว ก ร ะ จ า ย 
อ อ ก ไป จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง ใน ท ุ ก ท ิ ศ ท ุ ก ท า ง 
ย อ ด เน ิ น เม ื ่ อ ว ั ด จ า ก ฐา น อ า จ ส ู ง ถึ ง 300 
ฟุ ต (100 ม .) ห ร ื อ ส ู ง ม า ก ก ว ่ า น ี ้ เน ิ น 
ท ร า ย ร ู ป ด า ว จ ะ อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ เป ็ น เว ล า ห ล า ย 
ศตวรรษ แล ะ ใช ้ เป ็ น ท ี ่ อ า ศั ย ส ํ า ห ร ั บ น ั ก 


' ส่ 1 ฒ ! ส ๕ 
ท อ ง เท ย ว ผ่ า น ท ะ เล ท ร า ย ได ้ อ ย ่ า ง ด ี 


ร ู ป 24.8 ภา พ ถ่ า ย เฉ ี ย ง แส ด ง ให ้ เห ็ น เน ิ น 
ท ร า ย ต า ม ย า ว ส ั น ท ร า ย น ี ้ ท อ ด แน ว ไป จ น ส ุ ด 
ส า ย ต า เป ็ น เน ิ น ท ร า ย ใน ค ะ เฉ ท ร า ะ รื ้ ย ต ั น 
ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง อ ล ิ ส ส ป ร ิ ง อ อ ส - 
เต ร เล ี ย 





๊ ฒ ฆ # ๕ 
เน ็ น ท ร า ย ชา ย ห า ด ก ั บ ม น ุ ษ ย ์ 


ห า ด ท ร า ย ท ี อ ย ู ่ ต ิ ด แผ ่ น ด ิ น น ั น ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ม ี เน ิ น ท ร า ย แค บ ๆ โด ย เป ็ น เน ิ น ท ร า ย แล ะ ะ แอ ่ ง ท ี ่ ม ี ร ู ป 
ว ่ า ง แป ล ก ป ร ะ ห ล า ด ซึ ่ ง พึง ให ้ ร ใช ้ เค ิ ด “เน ิ น ท ร า ย ส ่ ว น ห น ้ ่ า ” (ถก ๐ ๒๐ ส ์ แก ๐ ) ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ม ี พ ื ช ช า ย ห า ด 
ขึ ้ น ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ ซึ ง ก ็ ม ี เพ ี ย ง ไม ่ ก ี ่ ชนิด เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ จ ะ ขึ ้ น ได ้ เร า จ ึ ง เร ี ย ก เน ิ น ท ร า ย ป ร ะ เภ ท น ี ้ อ ี ก ชื ่ อ ห น ึ ่ ง ว ่ า 


“เน ิ น ท ร า ย พ ฤ ก ษ า ” (๒ 96 ๐ 8@ ณ ๐ ส ์ น ท ๐ ) 


ต า ม เน ิ น ท ร า ย ชา ย ห า ด ส ่ ว น ห น ้ า ซึ ่ ง ม ี พ ื ช ช า ย ห า ด แล ะ พ ื ช ขน า ด เล ็ ก อ ื ่ น ๆ ขึ ้ น อ ย ู พ ื ช เ ห ล ่ า น ั ้ น 
จ ะ ช่ ว ย ด ั ก เม ็ ด ท ร า ย จ า ก ชา ย ห า ด ท ี ่ ก ร ะ เด ็ น ล ึ ก เข ้ า ไป ใน พ ื ้ น ด ิ น เป ็ น ผล ให ้ ส ั น เน ิ น ท ร า ย ส ่ ว น ห น ้ า อ ย ู ่ ส ู ง 
ก ว ่ า ร ะ ด ั บ น ้ า ขึ ้ น ห ล า ย ฟุ ต ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ย อ ด ส ู ง ส ุ ด ขอ ง เน ิ น ท ร า ย แล น เด อ ขอ ง ฝรั่ง เศ ส ส ู ง ถึ ง 250--300 
ฟุ ต (80-90 ม .) แล ะ ม ี ค ว า ม ก ว ้ า ง 2-6 ไม ล ์ (3-10 ก ม .) 


ค ล ื ่ น ท ี ่ ซั ด เข ้ า ส ู ่ ชา ย ห า ด ท ี ่ เก ิ ด จ า ก พ า ย ุ ไน ขณะ ท ี ่ น ้ า ขึ ้ น ส ู ง เม ื ่ อ น ้ า ล ด ล ง น้ า ท ี ่ ค ้ า ง อ ย ู ่ บ น เน ิ น ท ร า ย 
จ ะ ไห ล ล ง ท ะ ะ เล อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว บ้า จ ะ ก ั ด ก ร ะ ส ร ณ บ น ขอ ง เน น ทราย แล ะ ห ร ั ด ท ร ร ย ลัง ไป น ้ า ท ี ่ ก ร ะ ท บ ชา ย 
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ฝั่ง ก ็ จ ะ ก ั ด เซ า ะ ชา ย ฝั่ง ให ้ เป ็ น โพ ร ง ท ํ า ให ้ ท ร า ย ก ร ะ จ า ย ไป ท ั ่ ว ชา ย ห า ด เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ใน ขณะ ท ี ่ น ้ า ขึ ้ น 
ต ล อ ด แน ว ชา ย ฝั่ง ก ํ า ล ั ง ขอ ง ค ล ื ่ น จ ะ ท ํ า ให ้ ชา ย ผึ้ง เก ิ ด ก า ร พ ั ง ท ล า ย ม า ก ขึ ้ น ชา ย ผึ้ง จ ะ ชั น ขึ ้ น แล ะ ก ํ า ล ั ง 
ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง พ า ย ุ น ั ้ น ก ็ จ ะ ก ร ะ จ า ย ไป ท ั ่ ว ชา ย ผึ้ง เช ่ น ก ั น ใน ช่ ว ง ท ี ่ เก ิ ด พ า ย ชา ย ผึ้ง จ ะ ม ี ท ร า ชม า ท ั บ ถม 
เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เล ะ ไห ชวา ร ตา ก ส ั น ท ร า ย จ ะ ม ี ท ร า ย เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ถ้า ส ั น ท ร า ย น ั ้ น ม ี พ ื ช ข ึ ้ น อ ย ู ่ บ ้ า ง ใน ก ร ณี เช ่ น น ี ้ 
ห า ด ท ร า ย ส ่ ว น ห น ้ า จ ะ ก ่ อ ต ั ว เป ็ น ค ั น ก ั ้ น น ้ า ขึ ้ น โด ย ให ้ น ้ า ขั ง อ ยู ่ ใน แอ ่ ง ด ้ า น ต ิ ด พ ื ้ น ด ิ น ให ญ่ 


ถ้า พ ื ช ท ี ่ ป ก ค ล ุ ม ส ั น เน ิ น ท ร า ย ถู ก ท ํ า ล า ย ล ง จ า ก ย า น พ า ห น ะ ห ร ื อ ก า ร ส ั ญ จ ร ท า ง เท ้ า ห ร ื อ ก า ร ถา ก 
ล า ง เพ ื ่ อ ใช ้ พ ื ้ น ท ี ่ ส ํ า ห ร ั บ ท ํ า ถนน ห ร ื อ ก ่ อ ส ร ้ า ง อ า ค า ร จ ะ ม ี ส ่ ว น ท ํ า ให ้ แอ ่ ง ล ม ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 
แอ ่ ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ ย า ว ต ั ด ส ั น ท ร า ย ไป ใน ขณะ ท ี ่ ม ี พ า ย ุ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ช่ ว ง น ้ า ขึ ้ น น ้ า ไห ล ผ่ า น ช่ อ ง แค บ ๆ จ ะ ไห ล 
เช ี ่ ย ว เช ้ า ส ู ่ บ ึ ง ห ร ื อ ท ี ่ ชั ้ น แฉ ะ ห ร ื อ ท ะ เล ส า บ น ้ ้ า เค ็ ม ท ี ่ อ ย ู ่ ต อ น ห ล ั ง เน ิ น ท ร า ย ท ร า ย ท ี ่ ไห ล ผ่ า น ช่ อ ง แค บ จ ะ 
ก ร ะ จ า ย ไป ท ํ ว บ ร ิ เว ณ ที ่ น ้ า ขึ ้ น ถึ ง เร า เร ี ย ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ี ้ ว ่ า “ก า ร พ ั ด พ า ม า จ า ก ท ี ่ ส ู ง ” (๐09 อ 6 ธ พ ล ร ไป 
แอ ่ ง น ้ า ขึ ้ น อ า จ จ ะ เก ิ ด ได ้ โด ย ว ิ ธี ก า ร น ี ้ แต ่ ม ี อ ย ู ่ เพ ี ย ง ไม ่ ก ี ่ แห ่ ง เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ ได ้ 


ฒ ณ เว ส ฆ ่ ' แ ณ / =- ณ ๓ ๑ เด 
ชุ ม ชน ชา ย ฝั่ง ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ เป ็ น ชุ ม ชน ท ี ่ ต ั ้ ง อ ย ู ่ บ น ส ั น เน ิ น ท ร า ย ซึ ่ ง เป ็ น ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ 
๑ ส เ ๕ 3 ม ซุ ณ ษ ณ ษ ส 
ขอ ง ก า ร ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใน บ ึ ง แล ะ ชวา ก ท ะ เล แต ่ ส ิ ่ ง น ี ้ น ั บ เป ็ น ผล เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย เม ื อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ 
ซด ฆ = 4 ว | ว อ่ 
ก ั บ ผล ขอ ง ก า ร แต ก ต ั ว ขอ ง เน ิ น ท ร า ย ต า ม แน ว ชา ย ผ ฝั่ง ขอ ง ท ะ เล เห น ื อ ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ บ บ ก า ร ก ั น น ํ า ท ะ เล อ อ ก 
% ส ส่ ฆ เว 4 เ ฆ ง ๓ < ๕ 5 ม ๓ ม ๑ 1 ๕ ณ 
ไป จ า ก พ ื ้ น ท ิ ท ี ่ ชา ว บ ้ า น เข ้ า ไป ถื อ ค ร อ ง ก า ร บ ้ อ ง ก ั น ชา ย ฝั่ง ขอ ง เน เธ อ ร ์ แล น ด ์ น ั ้ น ต ้ อ ง ท ํ า อ ย ่ า ง แข ็ ง แร ง 
ย ม 4 ข่ ฒ ๕ ๕ ฆ ฒ 6 ๑ ย ม ๑ ณ ๓ 
ท ั ง น เพื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ชี ว ิ ต แล ะ ท ร ั พ ย ์ ส ิ น ม ห า ศา ล ขอ ง ป ร ะ ชา ชน ท ั ง น ี เพ ร า ะ พ า ย ุ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ส ั น เน ิ น ท ร า ย 
ห ั ก ได ้ 
๑ =! 9, ส ส ณ์ ส ม ณ ฆ ณ 6 ๓ ๑ «4 = ส จ ํ 1 
ก า ร ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม อ ิ ก ร ู ป แบ บ ห น ึ ง ท ี ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ เน ิ น ท ร า ย ค ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ท ร า ย อ ย ่ า ง 
ร ว ด เร ็ ว ไป ต า ม ล ม ซึ ่ ง จ ะ เก ิ ด เม ื ่ อ ส ถา น ภา พ ขอ ง เน ิ น ท ร า ย น ั ้ น ถู ก เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ า ก ร ู ป แบ บ ท ี ่ ค ง ท ี ่ อ ย ู ่ แล ้ ว 
ห ร ื อ จ า ก ท ี ่ เค ย ม ี ต ้ น ไม ้ ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ เม ื ่ อ ต ้ น ไม ้ ถู ก ท ํ า ล า ย ไป ท ร า ย ท ี ่ ป ล ิ ว ว ่ อ น ไป ต า ม ล ม จ ะ ท ํ า ให ้ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง 
เน ิ น ทราย เด ื อ น ไป ท ํ า ไห้ เก ิ ด ต ั น แล ะ ต ้ า แขน - เน ิ น ท ร า ย แอ ่ ง ล ม (51 ๐ พ อ น 1 ฝน ก ๐ ) จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร 
ส ั ง เก ต จ ะ เห ็ น ว ่ า เม ็ ด ท ร า ย จ ะ ไป ต ก เป ็ น พ ื ้ น ล า ด อ ย ู ่ ต า ม แน ว พ ื ช พ ร ร ณ ถนน อ า ค า ร แล ะ พ ื ้ น ท ็ เก ษ ต ร - 
ณ์ - เว ว เล ฆ ๓ 1 -- 
ก ร ร ม ใน เข ต แล น เด อ ขอ ง ฝรั่ง เศ ส เน ิ น ท ร า ย ชา ย ฝั่ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ฝรั่ง เศ ส จ ะ ก ่ อ เน ิ น เข ้ า ไป ใน 
ป ๑ ฆ ซ์ เณ ส ่ ๑ ฤ ๆ ฒ % % ะ 
พ ื น ด ิ น จ น ท ั บ ถม บ ้ า น แล ะ โบ ส ถ ์ แล ะ เป ็ น ส า เห ต ุ ท ี ท ํ า ให ้ ค น ท ั ้ ง เม ื อ ง ไป ท ั ้ ง ห ม ด ก ็ ม ี 
ฒ ณ ง ส ส ม 1 ส ส 6 ณ ส ฆ ฒ ณ ๕ ซ ส « ฒ 6 ๑ 6 ๕ ไร 
ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ดี ่ ตัวอย่าง ห น ึ ง ท ี ม น ุ ษ ย ์ เข ้ า ไป เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ เน ิ น ท ร า ย ก ็ ค ื อ บ ร ิ เว ณ โ ป ร ์ ว ิ น ซ์ แล น ด ์ ใน 
2 ป 
แห ล ม ค อ ด ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า เป ็ น เม ื อ ง ท ี ่ ต ั ้ ง อ ย ู ่ ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง แห ล ม ท ํ า ให ้ เก ิ ด แห ล ม ล ั ก ษ ณะ ค ล ่ า ย ก ํ า บั ่ น 
ม ื อ เข ต โป ร ว ิ น ซ์ แล น ด ์ น ี ้ ต ั ้ ง อยู่ บ น ชา ย ห า ด ท ร า ย ท ี ่ ก ร ะ แส น ้ า เล ี ย บ ชา ย ผึ้ง พ ั ด พ า ม า จ า ก ท า ง ด ้ า น เห น ื อ 
อ ั น เป ็ น ชา ย ผึ้ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ธา ร น ้ า แข ็ ง พ ั ด พ า ม า ท ั บ ถม โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง พ ื ้ น ต ิ น บ ร ิ เว ณ 
. 3 «2 2 ฆ ฆ 1 ฆ ม เส จ ่ ส สด ว 
' ป ล า ย แห ล ม ร ู ป ก ํ า บ ั น ม อ น น ป ร ะ ก อ บ ด ว ย ส น ห า ด ท ร า ย แล ะ ร ู ป ร ่ า ง ได ้ เป ล ี ่ ย น ไป โด ย ม ี ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
๑ -= ฆ ะ ๕ ๑ ต -=- ' ม ม 3% ม 
จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง เน ิ น ท ร า ย ค น ได ้ ม า ต ง ถิ ่ น ฐา น ใน เม ื อ ง โป ร ว ิ น ซ์ ท า ว น ์ เป ็ น แห ่ ง แร ก ป ั จ จ ุ บ ั น น เม ื อ ง น ี 
ฉ่ ณ » -= มุ 9/ = 6 ณ / ๒ ง เว ด 
ได ้ ขยาย ต ั ว ค ล ุ ม บ ร ิ เว ณ ช า ย ผ ฝั่ง ต อ น ใต ้ ขอ ง โป ร ว ิ น ซ์ แล น ด ์ ส ั น ท ร า ย ม ี พ ื ช ข ั ้ น ป ก ค ล ุ ม โด ย ม ี ห ญ ้ า แล ะ 
๒ =- = 9 ฉ » ยู ก 1 จ = 4 6 =- 
ต ้ น ไม ้ เล ็ ก ๆ ขึ ้ น ค ล ุ ม บ ร ิ เว ณ ส ู ง ส ุ ด ขอ ง เน ิ น ท ร า ย ต ้ น ส น แล ะ ป บ ่ า ไม ้ อ ื ่ น ขึ ้ น อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ํ า แล ะ ใน บ ร ิ เว ณ 
ร ่ อ ง ร ะ ห ว ่ า ง ส ั น เน ิ น ท ร า ย ท ํ า ให ้ ส ั น ท ร า ย ค ง ร ู ป ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ได ้ อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม เน ิ น ท ร า ย อ า จ จ ะ พ ั ง 
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9, ณ ๑ ส ๕ ส 1 ว ร ๑ เฮ เ ๑ » 
ท ล า ย ได ้ โด ย เฉ พ า ะ ส ั น เน ิ น ท ร า ย ท ี ่ อยู่ ต า ม ชา ย ผึ่ง ท า ง เห น ื อ ซึ ง ป ร ะ ชา ชน ได ้ ท ํ า เป ็ น ค อ ก ป ศุ ส ั ต ว ์ ให ้ ส ั ต ว ์ 
= ฆ ฆ ฒ ๕ ๑ จ ท ' ๑ ๆ 9 = . ฆ 
ก ิ น ห ญ่า บ น ส ั น เน ิ น ท ร า ย แล ะ ได ้ ถา ง บ ่ า ไม ้ ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ํ า ให ้ เน ิ น ท ร า ย เร ิ ม พ ั ง ท ล า ย แล ะ ไห ล ต า ม 
ก ร ะ แส น ํ า ไป ท า ง ใต ้ 





ส 4 ๑ = ณ = ฮ ๕ 6 ฆ « จ % ส 
ร ู ป 24.9 แผ น ท ี ่ ส เก ต บ ร ิ เว ณ โ ป ร ว ิ น ซ์ แล น ด ์ ใน เค ป ค อ ด ร ั ฐ แ ม ส ซา ชู เซ ต ส ์ แผ น ท ี น ส เก ต เม ื อ บ ี ค . ศ . 1887 
แส ด ง ให ้ เห ็ น เน ิ น ท ร า ย เป ็ น แถบ ๆ 


ร า ว บ ี ค . ศ . 1725 เม ื อ ง โป ร ว ิ น ซ์ ท า ว น ์ ม ี ท ร า ย ม า ท ั บ ถม ม า ก ขึ ้ น อ า ค า ร บ า ง ส ่ ว น ถู ก ฝัง อ ย ู ่ ใต ้ 
ท ร า ย ต ้ อ ง ม ี ก า ร ขน ท ร า ย อ อ ก จ า ก ถนน เป็ น จ ํ า น ว น ม า ก ร า ว ต ั น บ ี ค . ศ . 1800 ส ั น ท ร า ย ห ล ั ก ๆ ค ่ อ ย ๆ 
เค ล ื ่ อ น ต ั ว ล ง ท า ง ใต ้ ใน อ ั ต ร า โด ย ป ร ะ ม า ณ บ ี ล ะ 90 ฟุ ต แล ะ ใน บ ี ค . ศ . 1825 ได ้ ม ี ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ช า ย ห า ด 
แล ะ อ อ ก ก ฎ ห ม า ย ท ห้ า ม เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ แล ะ ต ั ด ต ้ น ไม ้ เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ ได ้ เก ื อ บ ท ั ้ ง ห ม ด ย ก 
เว ้ น เฉ พ า ะ ด ้ า น เห น ื อ ส ุ ด แม ้ แต ่ ใน ป บั จ จ ุ บ ั น น ี ้ ด ้ า น ชั ้ น ขอ ง เน ิ น ท ร า ย ก ็ ค ่ อ ย ๆ เค ล ื ่ อ น เข ้ า ไป ใน บ ร ิ เว ณ ท า ง 
ห ล ว ง ส า ย ห ล ั ก แล ะ ใน ท ะ เล ส า บ พ ิ ล ก ร ิ ม บ ั จ จ ุ บ ั น พ ื ้ น ท ี ่ น ี ้ เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ชา ย ผึ้ง เค ป 
ค อ ด (ล ๒ ๐ 6 ๐ ๕ โง ล น ์ อ ภ ล 1 8 อ ล ร 1 ๐ 19) เจ ้ า ห น ้ า ท ี ่ ได ้ ป ล ู ก ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น ม า ให ม ่ แล ะ ให ้ ม ี ก า ร ส ั ญ จ ร โด ย 
ย ว ด ย า น ให ้ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด เพ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม ไม ่ ให ้ ท ร า ย เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


. จ ฮั 
ด ิ น เล ิ ส ส ์ 


ใน ห ล า ย ส ่ ว น ขอ ง โล ก ม ี ผิ ว ด ิ น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ล ม พ ั ด พ า ว ั ต ถุ ม า ท ั บ ถม ไว ้ โด ย พ า ย ู ฝุ ่ น ได ้ ห อ บ เอ า ฝุ ่ น 
ม า ท ั บ ถม ไว ้ เป ็ น เว ล า น ั บ พ ั น บ ี ว ั ต ถุ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว เร ี ย ก ว ่ า “ด ิ น เล ิ ส ส ์ ” (| ๐ 055) 
โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว ด ิ น จ ะ ม ี ส ี ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น แต ่ ก า ร ว า ง ต ั ว ขอ ง ผิ ว ต ิ น ไม ่ เป ็ น ชั ้ น ม า ก น ั ก ด ิ น เล ิ ส ส ์ ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า 
จ ะ แต ก ห ร ื อ ก ร ะ เท า ะ ใน แน ว ด ึ ่ ง ซึ ่ ง จ ะ เห ็ น ได ้ ต า ม ห น ้ า ผา ห ร ื อ ต า ม ร ่ อ ง น ้ ้ า ท ั ้ ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ 
แล ะ ม น ุ ษ ย ์ ส ร ้ า ง ขึ ้ น ร อ ย ก ร ะ เท า ะ น ั ้ น อ า จ จ ะ เก ิ ด จ า ก ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ม ว ล ด ิ น ใน ขณะ ท ี ่ ม ั น ถู ก อ ั ด แน ่ น ห ล ั ง 
จ า ก ท ี ต ก ล ง บ น พ ื ้ น ด ิ น 
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อ า จ เป ็ น ไป ได ้ ว ่ า แห ล ่ ง ด ิ น เล ิ ส ส์ ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด น ั ้ น อ ย ู ่ ใน ป ร ะ เท ศ จ ี น ป ก ต ิ ม ี ค ว า ม ห น า เก ิ น 
ก ว ่ า 100 ฟุ ต (30 ม .) บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ด ิ น เล ิ ส ส ์ ห น า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด น ั ้ น ม ี ค ว า ม ห น า ถึ ง 300 ฟุ ่ ต (90 ม .) ด ิ น เล ิ ส ส ์ 
ป ก ค ล ุ ม พ ื ้ น ท ี ่ ท า ง ภา ค เห น ื อ ขอ ง จ ี น ห ล า ย พ ั น ต า ร า ง ไม ล ์ ด ิ น น ี ้ ถู ก ห อ บ ม า จ า ก ต อ น ใน ขอ ง ท ว ี ป เอ เช ี ย ซี ่ ซึ ง 
ล ม แห ้ ง ใน ฤดู ห น า ว พ ั ด พ า ม า ด ิ น เล ิ ส ส ์ ย ั ง ม ื อ ย ู ่ ใน ขุ โร ป ต อ น ก ล า ง ใน อ า ร ์ เจ น ต ิ น า แล ะ น ิ ว ซี แล น ด ์ 
แต ่ ไม ่ ก ว ่ า ง แล ะ ห น า เห ม ื อ น ใน ป ร ะ เท ศ จ ี น 


ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ม ี แห ล ่ ง ด ิ น เล ิ ส ส ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ อ ย ู ่ ใน ห ุ บ เข า แม ่ น ้ า ม ิ ส ซู ร ี - ม ิ ส ซิ ส ซิ ป บ ี ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ท ี ่ 
ร า บ แพ ร ร ี ใน อ ิ น เด ี ย น า อ ิ ล ล ิ น อ ย ส ์ ไอ โอ ว า ม ิ ส ซู ร ี เน แบ ร ส ก า แล ะ แค น ซั ส ม ี ชั ่ น ด ิ น เล ิ ส ล ์ ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ ม ี 
ค ว า ม ห น า ต ั ้ ง แต ่ 3-100 ฟุ ต (180 เม ต ร ) น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ม ื อ ย ู ่ ต า ม แน ว พ ื ้ น ด ิ น ร ิ ม ผึ่ง แม ่ น ้ า ม ิ ส ซิ ส - 
ซิ ป บ ี ต อ น ล ่ า ง ซึ ่ ง เป ็ น ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง ท า ง ผึ่ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง แม ่ น ้ า ต ด อ ด ไป จ ั น ถึ ง แม เท น เน ตา และ 
ม ิ ส ช ซิ ส ซิ ป บี แห ล ่ ง ด ิ น เล ิ ส ส ์ อ ื ่ น ๆ ม ื อ ย ู ่ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง ร ั ฐ ว อ ชิ ง ต ั น แล ะ ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ร ั ฐ 
ไอ ด า โฮ ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ด ิ น เล ิ ส ส ์ ใน ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า แล ะ ย ุ โร ป ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ โด ย ต ร ง ก ั บ ธา ร น ้ า แข ็ ง ภา ค พ ื ้ น 
ท ว ี ป ใน ย ุ ค ไพ ล ส โต ซี น ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ น ้ า แข ็ ง ป ก ค ล ุ ม พ ื ้ น ท ี ่ ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ แล ะ ย ุ โร ป 
เป ็ น ไป ได ้ ว ่ า ม ี ภู ม ิ อ า ก า ศ ห น า ว แล ะ แห ้ ง แล ้ ง อ ย ู ่ ต า ม บ ร ิ เว ณ แ ผ่ น ด ิ น โด ย ร อ บ ขอ ง แผ ่ น น ้ า แข ็ ง ซึ ่ ง จ ะ ม ี 
ห ม พ ั ด แร ง ไป ห า ง ได ้ แล ะ ห า ง ต ว อ อ ก เห น ื ก พ ื น คิ น ทา ง ปลา แล ะ ได ้ ห อ บ เอ า อ น ุ ภา ค ฝุ ่ น จ า ก ท ี ่ ร า บ น ้ ้ า 
ท ่ ว ม ถึ ง ขอ ง แม ่ น ้ า เก ล ี ย ว เช ื อ ก ซึ ่ ง ได ้ น ้ า ม า จ า ก ก า ร ล ะ ะ ล า ย ขอ ง น ้ า น ข็ ง ผุ ่ น น ี ้ จ ะ ะ ไป ต ก อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น ด ิ น 
ร ะ ห ว ่ า ง ล ํ า น ้ า ท ํ า ให ้ เก ิ ด พ ื ้ น ต ิ น ร า บ เร ี ย บ แล ะ ได ้ ร ะ ด ั บ ท า ง ด ้ า น ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ล ํ า น ้ า ด ิ น เล ิ ส ส ์ จ ะ ห น า 
เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ล ม ต ะ ว ั น ต ก พ ั ด ป ร ะ จ ํ า แล ะ : ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น ต ล อ ด แน ว ล ํ า น ้ ้ า ท ี ่ ไห ล อ ย ู ่ ใน บ ั จ จ ุ บ ั น 


ด ิ น เล ิ ส ส ์ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร เก ษ ต ร ก ร ร ม อ ย ู ่ ม า ก ท ี ่ ร า บ แล ะ ท ี ่ ร า บ ส ู ง ด ิ น เล ิ ส ส ์ จ ะ เป ็ น ติ น ส ี ด ํ า 
ท ี ่ อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ เห ม า ะ แก ่ ก า ร ป ล ู ก ธั ญ พ ื ชม า ก ด ิ น ด ั ง ก ล ่ า ว ได ้ แก ่ ด ิ น แพ ร ร ี ก น [ขอน ้ เซ ม ต ิ น เช ส ต ์ - 
น ั ท แล ะ ด ิ น ส ี น ้ า ต า ล พื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ให ้ ผล ผล ิ ต ธั ญ พ ื ช ส ู ง ใน ภา ค ใต้ ขอ ง ร ุ ส เซ ี ย บ ร ิ เว ณ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า บ ั ม บ ั ส ใน 
อ า ร ์ เจ น ต ิ น า ท า ง เห น ื อ ขอ ง ป ร ะ เท ศ จ ี น น ั ่ น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ด ิ น เล ิ ส ส ์ ห ล า ย ร ั ฐ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ท ี เป ็ น 
แห ล ่ ง ป ล ู ก ข้ า ว โพ ด ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ก ็ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ด ิ น เล ิ ส ส ์ เช ่ น ร ั ฐ ไอ โอ ว า แล ะ อ ิ ล ิ น อ ย ส ์ ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ 
ท ี ่ ม ี ฝน ต ก เพ ี ย ง พ อ ข้ า ว ส า ล ี ก ็ ป ล ู ก ม า ก ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ต ่ อ จ า ก ท ี ่ ร า บ ด ิ น เล ิ ส ส ์ ได ้ แก ่ ใน ร ั ฐ แ ค น ซั ส เน - 
แบ ร ส ก า แล ะ ใน เข ต พ า ล ุ ย ส ์ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ว อ ชิ ง ต ั น : 


เน ื ่ อ ง จ า ก ด ิ น เล ิ ส ส ์ จ ะ ว า ง ต ั ว เป ็ น แน ว ด ึ ง ต า ม แน ว ห ุ บ เข า แล ะ ม ั น ส า ม า ร ถ ค ง ต ั ว อ ย ู ่ ได ้ โด ย ไม ่ เล ื ่ อ น 
ห ร ื อ ไห ล ล ง ม า แต ่ ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ม ั น ก ็ ส า ม า ร ถ ข ุ ด ล ึ ก ล ง ไป ได ้ ง ่ า ย จ ื จ ึ ง ม ี ก า ร ขุ ด ท ํ า เป ็ น ถ้า เพ ื ่ อ อ ย ู ่ อ า ศั ย ท ั ้ ง 
ใน ป ร ะ เท ศ จ ี น แล ะ ย ุ โร ป ต อ น ก ล า ง ใน ้ ประเทศ จ ี น น ั น ที ห ร ั ง แด อ ก ท ค ด ค้า น เซ้ า ไป ไน ก ร น์ ติ น 
เล ิ ส ส ์ ท ั ้ ง น ี ้ เป ็ น ผล ขอ ง ก า ร ร ่ ว น ขอ ง ด ิ น เล ิ ส ส ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ท ้ อ ง ถนน ซึ ่ ง ถู ก ล ม แล ะ น ้ ้ า พ ั ด พ า ไป 


ฮ ๕ ๕ ม จ ๐ ด จ ฒ / ม : 
ม น ุ ษ ย์ เป ็ น ต ั ว ก า ร ท ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร พ ั ด พ า ฝน 


เก ษ ต ร ก ร ร ม บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ร า บ ท ี ่ ก ว ้ า ง ให ญ่ แล ะ ม ี ส ภา พ ภู ม ิ อ า ก า ศ บ า ง ฤดู ก า ล ขา ด แค ล น น ้ ้ า ซึ ่ ง จ ะ ม ี 
ห ญ ้ า ขึ ้ น ได ้ เพ ี ย ง เบ า บ า ง จ ึ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร พ ั ด พ า ฝุ ่ น ได ้ เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ท ี ่ ร า บ 
. เก ร ต เพ ล น บ า ง ส ่ ว น ขอ ง ร ั ฐ น ิ ว เม ็ ก ซิ โก เท ก ซั ส โอ ก ล า โฮ ม า แค น ซั ส โค โล ร า โด เน แบ ร ส ก า แล ะ 
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เร. = ส = ง ๆ % % ะ ๓ ณ - 

ด า โก ต า เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี เก ิ ด พ า ย ุ ฝุ ่ น ขึ ่ น ห ล า ย ค ร ั ง เป ็ น เว ล า น ั บ ศตวรรษ แน ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศ เ ย ็ น ชน ิ ด ร ุ น แร ง 
ๆ 

% 4% จ , ม 26 87 ฆ | ง ส ร . 

จ ะ ก ว า ด ไป บ น พ ื ้ น ท ิ น แล ้ ว ห อ บ ฝุ ่ น ให ้ ล อ ย ส ู ง ขึ ้ น ไป ใน บ ร ร ย า ก า ศ ช ั น โท ร โพ ส เพ ี ย ร ์ ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ บ ร ร ย า - 

ก า ศ ม ี ค ว า ม ชี น ต ํ า อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ก า ร พ ั ด พ า ฝุ ่ น แล ะ ก า ร ห อ บ ฝุ ่ น น ั น ได ้ ส ร ้ า ง ค ว า ม เส ี ย ห า ย อ ย ่ า ง ม า ก ใน 
ฆ , ฉ โ ๑ ส 4 ๓ . ข ๕ % 4 ฆ ส 1! 2 

ช่ ว ง แห ้ ง แล ้ ง ร า ว ๆ ก ล า ง บ ี ค . ศ . 1930 ซึ ง เป ็ น บ ี ท ี ม ี ก า ร ขยาย พ ื น ท ึ ก า ร ป ล ู ก ข้ า ว ส า ล ื อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ขวา ง 

=- "ง 2% ' จ จ. ๕ = 4 ๕49 ฆ ณ 9 ๓ ๓ ๓ =- 6 ๓ ' ฆ «๑ ไป ทู ม ณ = 

เด ิ ม บ ร ิ เว ณ น ี เป ็ น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ม ี ด ิ น ส ี น ํ า ต า ล อ ั น อ ุ ด ม ไป ด ้ ว ย ฮิ ว ม ั ส แล ะ ด ิ น เช ส ต ์ น ั ท ใน ช่ ว ง แห ่ ง แล ้ ง น น ได ้ เก ิ ด 

1 % ' ฆ 4 ส ๐ เณ 9 ฒ ๑ ๓ 1 ๕ 4 - 3+< 

พ า ย ุ ฝุ ่ น ขึ ้ น ห ล า ย ค ร ั ง ม ี เม ฆ ส ี ด ํ า ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ ท ั ่ ว ท ้ อ ง พ ่ า ท ั ศ น ว ิ ส ั ย ไม ่ ด ี ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เช ่ น น ี เร า เร ี ย ก ว ่ า 

ต ร = % อ ๕ ะ ๕ * 3 

“ชา ม ฝุ ่ น ” (ส น 5 ะ ๒ ๐ ๒ ๑1) ด ิ น ชั น บ น จ ะ ถู ก พ ั ด พ า อ อ ก ไป จ า ก บ ร ิ เว ณ น ั น ล ึ ก ห ล า ย น ั ว โด ย พ ั ด พ า อ อ ก ใน 
ฆ ก 4 ส ฒ ณ ส รํ 1 ฆ ม 

ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ผุ ่ น ท ี ่ ล อ ย ไป ก ั บ ล ม ใน ขณะ ท ิ ต ะ ก อ น ซึ ง ห ย า บ ก ว ่ า แล ะ ท ร า ย จ ะ ต ก ท ั บ ถม ต ล อ ด แน ว ร ั ว แล ะ 

ฆ «๕ ส จ เ ” ณ = 0295 ๑ ๆ ส 4 เห ม ฆ 3 % ง 

ร อ บ ๆ อ า ค า ร บ ้ า น เร ื อ น ก า ร ท ี ่ ล ม พ ั ด พ า ด ิ น ชั น บ น อ อ ก ไป ท ํ า ให ้ ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ไ ม ่ ได ้ ผล ผู ้ ค น จ ึ ง ท ิ ้ ง ฟา ร ์ ม 


ณ ๕ 5๐ ๓ / 4 2% ๕ 1 1 = 
ไป เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก แล ะ อ พ ย พ ไป ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เพ ื ่ อ ต ั ง ถิ ่ น ฐา น ให ม ่ อ ย ู ่ ใน แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ นี ย 


ณ / 6 ๕ ๑ = 6 ง ่ = ' ๑ 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ชา ม ฝุ ่ น ได ้ แส ด ง ค ว า ม ค ิ ด เห ็ น ต ่ า ง ๆ ก ั น ถึ ง ผล ขอ ง 
๑ ฆ ฒ 6 ฒ ณ ๑ ฆ ฟู ฆ ม ฒ ๓ 5 ๓ ๓ ฆ ญ 6 
ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก แล ะ ก า ร ท ํ า ป ศุ ส ั ต ว ์ เป ็ น เห ต ุ ให ้ เก ิ ด ก า ร พ ั ด พ า ฝุ ่ น ค ว า ม แห ่ ง แล ้ ง น ั น เป ็ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม - 
๑ ๕ 6 ท ! ฆ , เ า 1 = ๑ ๕ ส่ ท ! ๑ ' ร 
ชา ต ิ ท ี ม น ุ ษ ย ์ ไม ่ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ได ้ แต ่ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ไม ่ ถู ก ท ํ า ล า ย โด ย ก า ร ไถ พ ร ว น จ ะ ช่ ว ย บ ้ อ ง ก ั น 


ณ ฉ , เ ฝุ ฒ ณ ฉ , 
ก า ร ส ู ญ เ ส ย ห น า ด น แล ะ ล ด ก า ร พ ั ด พ า ผ ฝุ่ น ให ้ น ้ อ ย ล ง 


1 เร ล 6 ต ! เ ณ์ ๓ ณ ฉ ณ , ๑ -= ! 
อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ม น ุ ษ ย ์ ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ บ ้ อ ง ก ั น ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ร า บ เก ร ต เพ ล น 
ฆ ๐ ทุ ู ม ฒ 1 4 ชุ ฆ / เด ่ ณ / = ๑ ๆ ป ๕ ๐ 1 24 ด เว 
ได ้ ท ํ า ได ้ แต ่ เพ ี ย ง ป้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ เก ิ ด ก า ร พ ั ด พ า ผุ ่ น แล ะ ก า ร ห อ บ ฝุ ่ น ไป เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ๆ เท ่ า น ั ่ น ฟา ร ์ ม 
1 9 ฆ ๐ ' - น ๊ ณิ ฆ ค ฟ 4 5 ม = 
บ า ง แห ล ่ ง ได ้ ม ี ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง โด ย ท ํ า ร ่ อ ง ล ึ ก (56 ๐ ๕ กั แก ๐ ๒ ) เพ ื ่ อ ด ั ก ผุ ่ น ท ี ล อ ย ขึ น ม า ก า ร ค ล ุ ม พ ื ้ น ด ิ น 
ด ้ ว ย ซั ง ข้ า ว ท ี เก ี ่ ย ว แล ้ ว จ ะ ช่ ว ย ล ด ก า ร พ ั ด พ า ฝุ ่ น ให ้ น ้ อ ย ล ง ได ้ แน ว ต ้ น ไม ้ จ ะ ช่ ว ย ล ด ถา ร พ ั ด ก ว า ด ไป บ น 


ผิ ว ด ิ น ขอ ง ล ม ได ้ ม า ก 


= 6 «4 9» ร = 1 ง ฆ ฒ = ยู ฆ '! 
ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ม น ุ ษ ย์ ใน เข ต ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ ร ้ อ น แล ะ แล ้ ง ม ี ส ่ ว น ช่ ว ย ให ้ เก ิ ด เ ฆ ม ผุ ่ น ได ้ อ ย ่ า ง ม า ก ใน 
ฒ  . ๑ ส ๕ ส ฒ ๓ ส เว 
ท ะ เล ท ร า ย ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ขอ ง อ ิ น เด ี ย แล ะ ป า ก ี ส ถา น (เป ็ น ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ อยู่ ต า ม พ ร ม แด น แม ่ น ํ า 
= ๑ ฆ ฒ ซ์ '= ห ๕ ฒ ฆ = ณุ ๕ ณ ส ๑ ฤ ฒ ณ =- ' 
ส ิ น ธุ ) ก า ร ท ํ า ป ศุ ส ั ต ว ์ แล ะ ก า ร เด ิ น ท า ง ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เป ็ น เห ต ุ ให ้ ด ิ น แต ก เป ็ น เม ็ ด ล ะ เอ ี ย ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด แผ ่ น เม ฆ 
ฝ ่ ! ณ ๑ ะ ๓ % = 
ฝุ ่ น ล อ ย อ ย ู ่ เห น ื อ บ ร ิ เว ณ น ั น เป ็ น เว ล า น า น แล ะ อ า จ ส ู ง ขึ ้ น ไป 30,000 ฟุ ต (9 ก ิ โล เม ต ร ) ใน ท ะ เล ท ร า ย 
= ง ส = ฆ '= ฉ , ๑ =% = 1 เส ๕ ท ๕ 
อ ื ่ น ๆ เช ่ น ท า ง เห น ื อ ขอ ง แอ ฟ ร ิ ก า แล ะ ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ให ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ ต า ม ป ก ต ิ พ ั น ด ิ น จ ะ ไม ่ ม ี ฝุ ่ น ม ี 
' ฆ = ง] ซ่ 1 ฒ 9» % ๑ % ๑ เ 
แต ่ เพ ี ย ง ก ้ อ น ห ิ น ท ร า ย ห ย า บ เพ ร า ะ ฝุ ่ น ท ี ล ะ เอ ี ย ด อ ่ อ น ถู ก พ ั ด ไป ห ม ด แล ้ ว พ ื ้ น ผิ ว น จะ ถู ก ท ํ า ล า ย อ ย ่ า ง 
ซ จ ๑ = ๑ ป = 24 ' ฒ 1 
ร ว ด เร ็ ว จ า ก ล ้ อ ขอ ง ย า น พ า ห น ะ ท ํ า ให ้ ด ิ น แต ก ล ะ เอ ี ย ด แล ะ ก า ร พ ั ด พ า ผุ ่ น จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ก ล ่ า ว ก ั น ว ่ า ย ุ ท ธ - 
" ณ / = -. ๕ ณ ฒ = ฟู ส 
ภู ม ิ ร ถ ถ ั ง ก ล า ง ท ะ เล ท ร า ย แอ ฟ ร ิ ก า เห น ื อ ใน ส ง ค ร า ม โล ก ค ร ั ง ท ี ส อ ง เป ็ น เห ต ุ ให ้ เก ิ ด เม ฆ ฝ ุ ่ น ขน า ด ม ห ี มา 


ป 5 ลง = ๕ 
แล ะ พ า ยุ ผุ น น น ล อ ย ไป ถึ ง ท ะ เล แค ร บ เบ ย น 


192 


- 
๑ 


10. 
11. 
12. 


13. 


14 


« 


15. 


16. 


17. 


๐ 4 
ค า ถา ม ท บ ท ว น ท 24 


๓ ฆ ด ฒ ส = ๑ 
จ ง อ ธ บ า ย ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ด ก ว า ด แล ะ ก า ร ขั ด ส ี ซึ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ล ม 


ณ ว ฆ ๕ ส ๕ ๑ ฆ ม = - ถึ 
. ก า ร พ ั ด ก ว า ด จ ะ เก ิ ด ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ใน ส ภา ว ะ ใด ก า ร พ ั ด ก ว า ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ ใด 


๊ ๑ = 2% ฆ |! = = 
อ ล า น ก ร ว ด ท ะ เล ท ร า ย ค ื อ อ ะ ไร เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ท ะ เล ท ร า ย ห ิ น ก ร ว ด ค ื อ อ ะ ไร 


ฒ ฆ ” ๕ ๑ %” เ 
ก า ร ขั ด ส ี ขอ ง ล ม ท ํ า ให ้ เก ิ ด ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ ได 


[ = 2 ฆ แ ะ 4 ๑ ๑ *, เซ ส ป 
. พ า ย ุ ฝุ่ น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร พ า ย ุ ฝุ่ น ค ร ง ห น ึ ่ ง ๆ จ ะ พ ั ด พ า อ น ุ ภา ค ว ั ต ถุ ไป ได ้ ม า ก น ้ อ ย เพ ี ย ง ใด แล ะ ฝุ ่ น 


น ั ้ น ล ่ อ ง ล อ ย ไป ใน อ า ก า ศ ไ ด ้ ไก ล เพ ี ย ง ใด 


4 ส ฆ ฆ ฆ เ ! 
. เม ็ ด ท ร า ย เค ล ื อ น ท ี ไป พ ร ้ อ ม ก ั บ พ า ย ุ ท ร า ย ได ้ อ ย ่ า ง ไร เม ็ ด ท ร า ย แต ่ ล ะ เม ็ ด จ ะ ล อ ย ต า ม ล ม ไป ได ้ ส ู ง 


ส ฒ ๕ =- ฆ " 
เพ ี ย ง ใด ก า ร ขั ด ส ี จ า ก ล ม จ ะ เก ิ ด ณ ร ะ ด ั บ ใด ม า ก ท ี ส ุ ด 


- = ฒ น ฒ ณ - ๓ ง « 1 
. เน ิ น ท ร า ย ค ื อ อ ะ ไร เน ิ น ท ร า ย เค ล ื ่ อ น ไห ว ก ั บ เน ิ น ท ร า ย ห ย ุ ด น ึ ง ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


= ไฮ ง ๑» 6% ' 6 4 ส 4 - 
จ ง อ ธ บ า ย เน น ท ร า ย ร ู ป พ ร ะ จ ั น ท ร ์ เล ื ย ว เน น ท ร า ย น ์ จะ เค ล ื อ น ท ี ไป ใน ท ิ ศ ใ ด 


๒ = 4 เ ส จ ฆ ่ 
. เน ิ น ท ร า ย ต า ม ขวา ง ค ื อ อ ะ ไร ท ะ เล ท ร า ย ใน เน ิ น ท ร า ย ต า ม ขวา ง ค ื อ อ ะ ไร ส ถา น ท ี ่ เช ่ น ใด ท ี เห ม า ะ ท ์ 


ส ส = = ว - ส ๕ 1 ๑ 6 «๕ 
ส ุ ด ท ี จะ ม ี เน ิ น ท ร า ย เก ิ ด ขึ ้ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เร ี ย ก ว ่ า เอ ิ ร ์ ก ค ื อ อ ะ ไร 

=- ฒ ฆ ม ' 1 - = 
จ ง อ ธิ บ า ย เน ิ น ท ร า ย แอ ่ ง ล ม ชา ย ฝั่ง เน ิ น ท ร า ย แอ ่ ง ล ม ร ู ป พ า ร า โบ ล ิ ก แล ะ เน ิ น ท ร า ย ร ู ป บื น ปั ก ผม 

'=- ซิ ฒ - ๕ ม ม ' เ ๓ ๑ 1 
จ ง อ ธิ บ า ย เน ิ น ท ร า ย ต า ม ย า ว เน ิ น ท ร า ย น ิ ช บ อ ก ท ิ ศ ท า ง ล ม ป ร ะ จ ํ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
เร า จ ะ พ บ ส ั น ท ร า ย ร ู ป ก ร ิ ด แล ะ เน ิ น ท ร า ย ร ู ป ด า ว ได ้ ท ี ่ ไห น 
= 6 อ ๕ - 1 ๕ 
ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง เน ิ น ท ร า ย ส ่ ว น ห น ้ า ขอ ง ชา ย ผ ั ่ ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ เน ิ น ท ร า ย 
ม ฒ ” ๕ ว 9 ฉ่ ณ + 1 ฒ ฆ ฆ ๓ 
น ี เป ็ น ค ั น ด ิ น ก ั น ห น อ ง บ ึ ง ชา ย ฝั่ง ก ั บ ท ะ เล ได ้ อ ย ่ า ง ไร ส ิ ่ ง ใด ค ื อ ต ั ว ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ขยาย ต ั ว ขอ ง เน ิ น 
ท ร า ย เข ้ า ไป ใน แผ ่ น ด ิ น 
๑ = ๕ ฮ ๕ «๕ = 3% ฆ ๑ = ๑ 6 ๕ 4 ฆ ' 
ด ิ น เล ิ ส ส ์ ค ื อ อ ะ ไร เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ด ิ น เล ิ ส ส ์ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง อ ย ่ า ง ไร 

๕ =: ณ / =- ๕ ญ่ = ' ๑ ๕ น 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ด ิ น เล ิ ส ส ์ ใน โล ก ด ิ น เล ิ ส ส ์ ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง จ ี น ม ี ก ํ า เน ิ ด จ า ก 
ส ิ ่ ง ใด 
- = ๐ ๕4 บ - 1 31% ๑ = ณ ๑ ซ่ ๓ ส ๕ ง = ณ 6 ๕ 6๕ ๑ 
ด ิ น เล ิ ส ส ์ ท ี ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ล ุ ่ ม แม ่ น ํ า ม ิ ส ซิ ส ซิ ป บ ี -- ม ิ ส ซู ร ี ม ี ล ั ก ษ ณะ เช ่ น ไร ด ิ น เล ิ ส ส ์ ม ี ค ว า ม 
ส ํ า ค ั ญ ด ้ า น เศ ร ษ ฐ ก ิ จ อ ย ่ า ง ไร 


 - 6 ณ ! “๑ 2», =- ฆ เซ ณ = *» *» ง 
ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ส ่ ว น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร พ ั ด ก ว า ด เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ซู 
บ ท ท 25 


ส [1] % ะ ๑ = . 
ท ็ ร า บ ชา ย ผ ฝั่ง ชั น ห ิ น ร ะ น า บ โด ม 


, 


ใน บ ท ก ่ อ น ๆ ท ี ่ ก ล ่ า ว ถึ ง ก า ร เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ า ก ก า ร ผุ ก ร ่ อ น โด ย ก า ล อ า ก า ศ ก า ร ไห ล 
ต า ม พ ื ้ น ล า ด ล ํ า น ้ า น ้ า แข ็ ง ค ล ื ่ น แล ะ ล ม ซึ ่ ง ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ต ่ า ง ๆ ใน ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง 
ขอ ง ห ิ น น ่ อ ย ม า ก ทั ้ ง ท ี ่ ส ึ ง น ี ้ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ค ว บ ค ุ ม ร ู ป ร ่ า ง แล ะ ขน า ด ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ า ก ก า ร ท ี ่ 
ส ม ม ต ิ ว ่ า ห ิ น ฐา น ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ เป ็ น อ ย ่ า ง เด ี ย ว ก ั น ห ม ด จ ึ ง ส า ม า ร ถ อ ธ ิ บ า ย ถึ ง แน ว ค ว า ม ค ิ ด ง ่ า ย ๆ เก ี ่ ย ว 
ก ั บ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ต ั ว ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ต า ม ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง แล ้ ว อ า จ เป ็ น ไป ได ้ ท ี ่ 
ใน บ ร ิ เว ณ อ ั น ก ว ้ า ง ให ญ่ ท ี ่ ห ิ น ฐา น ม ี ร ู ป แบ บ อ ั น เด ี ย ว ก ั น ต ล อ ด ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ต ั ว ก า ร ท ั ้ ง ห ล า ย จ ะ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม จ ิ น ต น า ก า ร ได ้ ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น ๆ ห ิ น ชั ้ น อ า จ เอ ี ย ง (น 11 ๐ ๕ ) โก ่ ง ต ั ว ( โ ๐ 1 ๐ ๕) 
เป ็ น โด ม (ส ์ ๐10 ๐ 6) ห ร ื อ เป ็ น ร อ ย เล ื ่ อ น ([ ล 0116 ๐4) ห ิ น แป ร อ า จ จ ะ จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น แน ว ห ิ น อ ั ค น ี ชน ิ ด เย ็ น 
ต ั ว ภา ย ใน ( ใ ๓ 6 ะ [ห ๐ 18 ถ ๐ 0 น 5 5 ๐ ๐ ๒) จ ะ แข ็ ง ต ั ว อ ย ู ่ ใน ห ิ น ห ล า ย ๆ ชน ิ ด ใน แต ่ ล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ขอ ง ห ิ น ฐา น ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก า ร จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 


ส ฆ ม ๕ ฉ 1 * ๑ วั ฒ = 1 ' 
จ า ก ภา พ ท ี แส ด ง ให ้ เห ็ น ข้ า ง ล ่ า ง น ี ้ ( 25.1 ) เร า จ ํ า แน ก ล ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ อ ก เป ็ น ห ล า ย ก ล ุ ่ ม 
ม มะ 2 ง ณ ! = ง ฉ ” = ะ 
ท ั ง น ิ ขั น อ ย ู ่ ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ห ิ น ฐา น ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ก ั น เป ็ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ น ั น 





ร ู ป 25.1 ม ว ล แผ ่ น ด ิ น ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก 
' @, จ, 2 
อ อ ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม ๆ ได ้ ด ั ง ภา พ น ี 
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ก , โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ไม ่ ถู ก ร บ ก ว น 


ส ี ่ ซู “ 0! ม % ง ๕ 4 ๑ %8 ๑ / ม ะ 
1. ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง (๐ ๐ ล ะ เล 1! ธ ไ ณ์ ก 5) ป ิ จ จ ุ บ ั น น ี ้ แน ว ชา ย ฝั่ง ท ี ย ก ต ั ว ขึ ้ น จ ะ ถู ก ร อ ง ร ั บ โด ย ชน 
ขอ ง ห ิ น ซั น ซึ ง ว า ง ต ั ว ท า บ อ ย ู ่ บ น ห ิ น เก ่ า ขอ ง ต ั ว ท ว ี ป 


%/ ๑ = ฏ ึ 1 % = 3% 4 ฆ |! 
2. ซน ห น แน ว ร ะ น า บ ( ก ๐ 120 ก เล 1 5 เธ กล 18 ) เป ็ น ชั น ขอ ง ห ิ น ชน ท ี ่ ส ่ ว น ม า ก ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ใน 
ว ฆ จ ฆ 5 ซุ = 9/ ' ฉ / ' เ ” 9 | 
แน ว น อ น ซึ ง ได ้ ร ั บ ก า ร ย ก ต ั ว ขึ ้ น เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง แต ่ ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ็ ไม ่ ถู ก ร บ ก ว น ม า ก น ั ก ธา ร ล า ว า ท ี 
% บู | = ฉ , 
ไห ล บ น พ ื ้ น ร ะ น า บ ม ี ค ว า ม ห น า ม า ก แล ะ ไห ล ก ร ะ จ า ย ไป เบ ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ่ า ง 


ข . โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ถู ก ร บ ก ว น 


ง 1 ๑ ล - ส ฆ / เง 
3. โด ม แล ะ แอ ่ ง แผ ่ น ด ิ น (ส ๐ ๓ ๒ ๐ 5 ล ก ๕ 0 ล 5 ๒ 5) บ ร ิ เว ณ ท ี ถู ก ย ก ต ั ว ห ร ื อ ท ร ุ ด ล ง ไป เป ็ น 
ณุ 1 ๐ ๑ อ ฤ ฒ ๑ 05 ฆ ณ ร ” ฉ , 9 * 
ว ง ก ล ม ห ร ื อ ร ู ป ไข ่ ท ํ า ให ้ ห ิ น ชน โค ้ ง น ู น ขึ ้ น ห ร ื อ โค ้ ง เว ้ า ล ง 


ฆ ะ ๑ = 2 4 ๑ = ง 
4, ร อ ย โค ้ ง (ย ๐ 145) ชั น ขอ ง ห ิ น ชั น ท ี เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ภู เข า ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง 
% ๓ ซ ฆ  - ฉ , ฉ , ฆ ๕ ส ส เถ ฒ 
ชั น ห ิ น จ ะ เป ็ น แน ว ย า ว ค ล ้ า ย ค ล ื ่ น ร อ ย โค ้ ง อ า จ ก ว ้ า ง แล ะ ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น บ น เป ล ื อ ก โล ก ห ร ื อ จ ม อ ย ู ่ ใต ้ 


ะ 3% 


๕ % ง ๑ ๓ ฒ ณ ฆ ณ ฤ ณะ |! ๕ 
เป ล ื อ ก โล ก ท ั ง น ี ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร ด ั น ต ั ว ใต ้ เป ล ื อ ก โล ก 


5. ร อ ย เล ื ่ อ น (ก ล น 16 01 ๐ ๐ ๕ 5) ม ว ล เป ล ื อ ก โล ก ขอ ง ห ิ น บ า ง ชน ิ ด ห ร ื อ โค ร ง ส ร ้ า ง บ า ง อ ย ่ า ง 
๕ ศ์ ฒ ข่ ฆ / 1 เตี จ 7 ะ ฉ 1 ฒ ฆ / ณ / - ฒ 
เก ิ ด ก า ร แต ก ห ั ก จ า ก ก า ร เล ื อ น ต ั ว เป ็ น ร อ ย ต ั ด โด ย ชั น ห ิ น ชน เด ี ย ว ก ั น จ ะ อ ย ู ่ ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ก ั น ก า ร เล ื อ น ต ั ว 
% ๑ = ๐ % ๑ = 
ขอ ง ซั น ห ิ น อ า จ ท ํ า ให ้ ชน ห ิ น เย ี ย ง ได ้ ด ้ ว ย 


๕ @ เณ 5: «4 ย ณ ๕ ๓ ฒ ๓ ๕ ส ส ฉ่ ๕ «๕ ๑ 
6. ผล ก ห น ต อ เน อ ง (ก ๐ ๐ 0๐ 86 ๓ ๐ ๐ น 5 ๐ 5 เล 11156) ม ว ล ห ิ น อ ั ค น ี ท ี เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน ห ร ื อ ห ิ น 
4 ' เว = ส = ่ '  ' ฒ ณ 
แป ร ซึ ง ม ี ร ู ป แบ บ อ ย ่ า ง เด ี ย ว ก ั น ต ล อ ด ม ว ล เป ็ น ม ว ล ห ็ น ท ิ ค ง ท น ต ่ อ ก า ร ผู พ ั ง แล ะ ก ั ด ก ร ่ อ น 


๑ = ฉิ ซ่ = ส ๑ = ณ / 
7. แน ว ห ิ น แป ร (๒ ๐ 16 ๐ ๕ 1 ๓ ๐ เล ห 0 ๐01 ป ๐ 5) เป น แน ว ห ิ น แป ร แค บ ๆ ท ์ เก ิ ด ขน า น ก ั บ แน ว 
ภู เข า ห ร ื อ ห ุ บ เข า ก. 


น + 2 ส = ณ / ง 
8. โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ ผสม (๐ ๐ ๒16% 5 ธน ๐ 1 ๐ ) ม ว ล เป ล ื อ ก โล ก ท ี เก ิ ด ก า ร ร ว ม ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง 
จ ณ = 0 ๓๐ ๕ 4๕ 4 ๕ ๓ ๐ ๑ ๑ ณ ณ % = - = 
ก า ร โค ่ ง ง อ ก า ร เล ื อ น ห ร ื อ ห ิ น อ ั ค น ี ท ี เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ผิ ด ป ก ต ิ อ อ ก ไป แล ะ 
ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น 
ฒ ฆ / ๕ 4 ฒ ๓ อ ณ ง ศ ด 
ค . ภู เข า ไฟ แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น (9 ๐ 010 ล ท 0 อ 5 ส ห ส อ ไล 1 อ ๕ โอ เร ) ม ว ล ห น ท ุ ก ชน ด 


เว ฒ 0/ -= « เ , -= ๑ = ม เง 
เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ด ั น ต ั ว ขอ ง ห ิ น เห ล ว อ อ ก ม า น อ ก เป ล ื อ ก โล ก ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ช น ิ ด น ี ร ว ม ถึ ง ภู เข า ไฟ 
ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ แล ะ ธา ร ล า ว า 


ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ชน ิ ด ท ี ่ ถู ก ร บ ก ว น แล ะ ชน ิ ด ท ี ่ ไม ่ ถู ก ร บ ก ว น จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง เห ็ น ได ้ ชั ด 
ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ช น ิ ด ท ี ่ ไม ่ ถู ก ร บ ก ว น จ ะ ม ี ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ขอ ง พ ื ้ น ผิ ว น ้ อ ย (ท ี ่ ร า บ ห ร ื อ ท ี ่ ร า บ ส ู ง ) ท ั ้ ง น ี ้ ก ่ อ น ท ี ่ 
จ ะ ม ี ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า เก ิ ด ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น โค ร ง ส ร ้ า ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ถู ก ร บ ก ว น แล ะ ภู เข า ไฟ จ ะ ม ี ค ว า ม 
ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ขอ ง พ ื ้ น ผิ ว ม า ก ม า ต ั ้ ง แต ่ ก ํ า เน ิ ต ใน ต อ น ก ํ า เน ิ ด ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ จ ะ ม ี ม า ถ ท ี ่ ส ุ ด ใน ชี ว ป ร ะ ว ั ต ิ ก า ร 
ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ผิ ว น ั ้ น จ น ร ะ ย ะ ส ุ ด ท ้ า ย ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ น ั ้ น จ ะ ป ร ั บ ร ะ ด ั บ จ น พ ื ้ น ผิ ว ม ี ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ น ้ อ ย 
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โค ร ง ส ร ้ า ง แต ่ ล ะ อ ย ่ า ง ท ี ่ อ ธิ บ า ย ม า น ั ่ น จ ะ ต ้ อ ง ผ่ า น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ต า ม ร ู ป แบ บ ก ร ะ บ ว น 
ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แผ ่ น ต ิ น ท ี ่ ได ้ เค ย ก ล ่ า ว ถึ ง ม า แล ้ ว ส ํ า ห ร ั บ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ชั ้ น ห ิ น แน ว ร ะ น า บ ห ร ื อ ผล ึ ก ห ิ น ท ี ่ 
เป ็ น เน ื ้ อ เด ี ย ว ก ั น น ั ้ น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น จ ะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ใน จ ิ น ต น ภา พ 
ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก ม ว ล เน ื ้ อ ห ิ น ด ั ง ก ล ่ า ว ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง เป ็ น แบ บ เด ี ย ว ก ั น ใน ท ุ ก ๆ ท ิ ศ ท า ง 
โด ย จ ะ อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ น า บ ส ่ ว น ร อ ย โค ้ ง ร อ ย เล ื ่ อ น โด ม แล ะ ภู เข า ไฟ จ ะ ม ี ชี ว ป ร ะ ว ั ต ิ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แต ก ต ่ า ง 
ก ้ น อ อ ก ไป ไม ่ เพ ี ย ง แต ่ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ร ู ป แบ บ ใน จ ิ น ต น ภา พ เท ่ า น ั ้ น แต ่ ย ั ง แต ก ต ่ า ง ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น ด ้ ว ย 


ข ม ๑ ณ ๕ ๓ ม = 
โค ร ง ส ร ่ า ง ขอ ง ชั น ห ิ น เป ็ น บ ั จ จ ั ย ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 


ค ํ า อ ธิ บ า ย ใน บ ท ท ี ่ 18 ได ้ อ ธิ บ า ย ถึ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ภู เข า แอ ป ป า เล เซ ี ย น ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร ั บ . 
ร ะ ด ั บ จ ะ ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ผิ ว ให ้ ต ํ า ล ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ห ิ น อ ่ อ น จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ได ้ ร ว ด เร ็ ว ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ห ิ น 
แข ็ ง แล ะ ค ง ท น ผล ท ี ่ ได ้ ก ็ ค ื อ พ ั ฒ น า ก า ร ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ขอ ง พ ื ้ น ผิ ว จ ะ ส ั ม พ ั น ธ์ อ ย ่ า ง ใก ล ้ ชิ ด ก ั บ ร ู ป แบ บ 
ขอ ง ห ิ น ฐา น ท ั ้ ง ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง | 





ร ู ป 25.2 ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ส ่ ว น ม า ก ม ี ก ํ า เน ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ห ิ น ท ี ่ อ ่ อ น แอ ไป อ ย ่ า ง ช้ า ๆ 
แล ะ ท ั ้ ง ให ้ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ห ิ น แข ็ ง ก ล า ย เป ็ น ส ั น เข า แล ะ ภู เข า 


จ า ก ร ู ป 25.2 แส ด ง ให ้ เห ็ น ห ิ น ชั ้ น ห ้ า ชน ิ ด อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น แล ะ ว า ง ต ั ว ท า บ ก ั บ ห ิ น อ ั ค น ี เก ่ า ล ั ก ษ ณ ะ 
ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ะ เก ิ ด เป ็ น ห ุ บ เข า ห ร ื อ ภู เข า น ั ้ น ด ู ได้ จ า ก ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ห ิ น ท ี ่ แส ด ง ไว ้ ต า ม ภา พ ต ั ด ขวา ง 
ชั ้ น ห ิ น เห ล ่ า น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ เอ ี ย ง อ ย ่ า ง ม า ก แล ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ส ู ง 


ห ิ น ด ิ น ด า น (5 ก 1๑) ต า ม ป ก ต ิ เป ็ น ห ิ น อ ่ อ น แล ะ จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น จ น ม ี ร ะ ด ั บ ต ่ า ส ุ ด ล ึ ก ล ง ไป ใน ก ั น 
ห ุ บ เข า ห ิ น ป ู น เป ็ น ห ิ น ท ี ่ ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก ก ั ด ก ร ่ อ น ได ้ ง ่ า ย จึง ม ั ก จ ะ เก ิ ด เป ็ น ห ุ บ เข า ได ้ ใน เข ต ชุ ่ ม ชื ้ น ใน 
ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม ห ิ น ป ู น เป ็ น ห ิ น ท ี ่ ค ง ท น ม า ก ใน เข ต ร ้ อ น แล ะ จ จ ะ ค ง ส ภา พ ค ว า ม ส ู ง อ ย ู ่ ได ้ ห ิ น ท ร า ย 
(5 แท ส ร เอ ท 6) แล ะ ห ิ น ก ร ว ด ม น (๐ ๐ 0 ๓810 ๓6 ๐ ล 10) จ ะ เป ็ น ห ิ น แข ็ ง แล ะ ค ง ท น จ ึ ง ค ง ส ภา พ เป ็ น ส ั น เข า 
แล ะ ท ี ่ ส ู ง 
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๑ ! ๑ = ส 4 ' ฆ ' เ ง = % ะ 4 ๓ ๆ ณะ, ๑ = - 
ห ิ น แป ร เป ็ น ก ล ุ ่ ม ห น ท ท น ท า น ต อ ก า ร ก ด ก ร อ น ม า ก ก ว า ห ิ น ชน ซึ ง เป ็ น ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ห ิ น แป ร 


ศี ฆ ฒ ๕ ' ' =- ๕ « ! = ฆ 
ร ู ป ท ี 25.3 แส ด ง ให ้ เห ็ น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ห ิ น แป ร ท ิ ต่า ง ชน ิ ด ก ั น 


ค เฮ ่ อ ๑ เพ อ บ ท ล ด 





= = ฒ ! = . เ 3 ฆ 
ร ู ป 25.3 ห ิ น แป ร ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ เก ิ ด เป ็ น แน ว ขน า น ไป ก ั บ แน ว ขอ ง ห ุ บ เข า แล ะ ภู เข า 


ร 
1 ฒ ณ ๕ @ ๕ | ๑ = งี ! ฆ ง 
ห ิ น ชน ว น (5 ไล 1 ๐ 5) แล ะ ห ิ น ชิ ส ต ์ (๓ น่ 5) เป ็ น ห ิ น ท ี ค ่ อ น ข้ า ง ค ง ท น แล ะ ม ี แน ว โน ่ ม ว ่ า จ ะ ค ง 
ณ ฆ ุ | = ส ่ ง *> ส ฒ = =- = ณ ๑ 3 ฆ ' 
ส ภา พ เบ น เน น เข า แล ะ ท ส ู ง แต ่ ถ้า เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ห ิ น แก ร น ิ ต ห ิ น ชน ิ ด น ิ จ ะ ม ี ค ว า ม ค ง ท น น ่ อ ย ก ว ่ า 
ม %% = = ฆ : 1 
ด ง น น ห ิ น แก ร น ิ ต จ ึ ง ม ั ก ค ง ส ภา พ เป ็ น ม ว ล ภู เข า ส ู ง อ ย ู ่ 


. ห ิ น ป ู น แล ะ ห ิ น อ ่ อ น เป ็ น ห ิ น ท ี ่ ส ล า ย ต ั ว ได ้ ง ่ า ย เม ื ่ อ ถู ก ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก บ ร ิ เว ณ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ป ร ะ - 
ก อ บ ด ้ ว ย ห ิ น ด ั ง ก ล ่ า ว จ ึ ง ม ั ก เป ็ น ห ุ บ เข า ห ร ื อ ท ี ่ ต ่ า ห ิ น ค ว อ ว ร ์ ต ไซ ต ์ เป ็ น ห ิ น ท ี ่ แข ็ ง ม า ก แล ะ ค ง ท น ต ่ อ ก า ร ท ํ า 
ล า ย ขอ ง ส า ร เค ม ี จ ึ ง เป ็ น ห ิ น ท ี ่ ค ง ท น ก ว ่ า ห ิ น ท ุ ก ชน ิ ด ส ั น เข า แล ะ ย อ ด เข า ส ู ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เข ต ห ิ น แป ร ม ั ก เป ็ น 
ส ั น เข า แล ะ ย อ ด เข า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ห ิ น ค ว อ ร ์ ต ไซ ต ์ ห ิ น ไน ส ์ เป ็ น ห ิ น ท ี ่ ค ง ท น ค ล ้ า ย ก ั บ ห ิ น แก ร น ิ ต โด ย ท ั ่ ว ไป จ ึ ง 
ม ั ก ค ง ส ภา พ เป ็ น ท ี ่ ส ู ง แล ะ แน ว เท ื อ ก เข า 


แน ว เท แล ะ แน ว ส ั น ห ิ น 


เน ื ่ อ ง จ า ก ร ะ น า บ ธร ร ม ชา ต ิ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ิ น แต ่ ล ะ ชน ิ ด น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า 
จึง ได ้ ค ิ ด ร ะ บ บ เช ิ ง เร ขา ค ณิ ต ขึ ้ น ม า เพ ื ่ อ ใช ้ ว ั ด แล ะ อ ธิ บ า ย ร ะ น า บ ธร ร ม ชา ต ิ น ี ้ แล ะ เพ ื ่ อ แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ด ั ง 
ก ล ่ า ว ใน แผ น ท ี ่ ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ร ะ น า บ ท ี ่ เป ็ น ร ะ น า บ ขอ ง ชั ้ น ห ิ น ชั ้ น เช ่ น ด ้ า น ขอ ง ได ค ์ ด ้ า น บ น แล ะ ต ด้า น 
ล ่ า ง ขอ ง พ ื ้ น ผิ ว ร อ ย แย ก ขอ ง ห ิ น ชน ว น แล ะ ร อ ย ต ่ อ ขอ ง ห ิ น แก ร น ิ ต ร ะ น า บ ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า น ี ้ ม ี น ้ อ ย ม า ก ท ี ่ จ ะ 
. ย ขู่ ใน แน ว ร ะ น า บ 
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ค ่ า ม ุ ม ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ น า บ ห ิ น ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ะ น า บ ใน จ ิ น ต น ภา พ เร า เร ี ย ก ว ่ า “แน ว เท ” (10) ก า ร 
บ อ ก ค ่ า เร า บ อ ก เป ็ น อ ง ศา จ า ก 0 อ ง ศา ซึ ่ ง ถื อ เป ็ น ร ะ น า บ ร า บ จ น ถึ ง 90 อ ง ศา ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ น า บ ด ึ ่ ง ร ู ป 
ท ี ่ 25.4 แส ด ง ให ้ เห ็ น ค ่ า ม ุ ม แน ว เท ขอ ง ชั ้ น ห ิ น ท ร า ย ท ี ่ โผ ล ่ อ อ ก ม า เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ร ะ น า บ ขอ ง ผิ ว น ้ า 





ร ู ป 25.4 แน ว เท แล ะ แน ว ส ั น ห ิ น 


อ ณ ส = - ฒ ณ - ศ ส 
เม ื ่ อ เร า ว ั ด ท ิ ศ ข อ ง แน ว เส ้ น ต ร ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ร ะ น า บ ห ิ น เอ ี ย ง ต ั ด ก ั บ ร ะ น า บ ใน จ ิ น ต น ภา พ เร า เร ี ย ก 
' ฒ ๓ ณิ 1 ฒ ๕ 
ว ่ า แน ว ส ั น ห ิ น (5 ๐) จ า ก ร ู ป ท ี ่ 25.4 แน ว ส ั น ห ิ น ค ื อ “เห น ื อ ” 


4 ฯ 
ท ร า บ ชา ย ผง 


ท ี ่ ร า บ ชา ย ผ ฝั่ง น ั ้ น ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ต า ม ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ด ั ง ได ้ แส ด ง ให ้ เห ็ น ใน ร ู ป 25.5 ใน ห น ้ า 
198 ใน บ ล ๊ อ ค # เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ย ก ต ั ว ขึ ้ น ม า จ า ก ใต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ให ม ่ ๆ เด ิ ม บ ร ิ เว ณ น ี ้ เป ็ น ไห ล ่ ท ว ี ป ซึ ่ ง 
เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ด ิ น ต ะ ก อ น ต ก ท ั บ ถม ก ั น อ ย ู ่ ต ะ ก อ น เห ล ่ า น ี ้ แม ่ น ้ ้ า ได ้ พ ั ด พ า ม า จ า ก ท ว ี ป แล ะ ก ร ะ แส น ้ า พ ั ด 
ให ้ ต ะ ก อ น ก ร ะ จ า ย ไป ท ั ว บ ร ิ เว ณ ไห ล ่ ท ว ี ป ใน พ ื ้ น ผิ ว ก ํ า เน ิ ด ล ํ า น ้ า จ ะ ไห ล ต ร ง ล ง ส ู ่ ท ะ เล ล ํ า น ้ ้ า ท ี ่ เก ิ ด บ น 
ท ี ่ ร า บ ก ํ า เน ิ ด น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า “แม ่ น ้ า ต า ม แน ว เท ” (๐ ๐ ท 58 ส ศู น อ ก 1 ท ขอ) ซึ ่ ง น ิ ย า ม ได ้ ว ่ า เป ็ น ล ํ า น ้ ้ า ท ี ่ ถู ก 
ค ว บ ค ุ ม โด ย พ ื ้ น ผิ ว ก ํ า เน ็ ต แม ่ น ้ า ต า ม แน ว เท จ ะ ป ร า ก ฏ ใ น ห ล า ย ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ เช ่ น ภู เข า ไฟ ร อ ย 
“เลื่อน ห ร ื อ ก ั น ท ะ เล ส า บ ท ี ่ น้า ไห ล อ อ ก ไป ห ม ด แล ้ ว ลํา น ้ ้ า ซึ ่ ง แต ่ เด ิ ม ม ี น ้ า ไห ล ภา ย ใน พ ื ้ น แผ ่ น ด ิ น จ า ก 
ซา ย ผึ่ง ล ง ส ู ่ ท ะ เล แต ่ ขณะ น ี ้ น ้ า ได ้ ไห ล แผ ่ ก ว ้ า ง ไป ถึ ง แน ว ชา ย ผึ่ง ให ม ่ เร า เร ี ย ก แม ่ น ้ า น ี ้ ว ่ า “แม ่ น ้ า ต า ม 
แน ว เท ขยาย ต ั ว ” (อ ๑ % เ อ ๑ ๓ ๕ ่ อ ส ๐ ๐ ๓59 ศุ น อ ก 6 555 ๐ ล 0 ค ํ า ว ่ า “แผ ่ น ด ิ น เก ่ า ” (๐ 1 ส 1 ล ก 4) เร า ใช ้ เร ี ย ก 
พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ห ิ น เก ่ า ว า ง ต ั ว ล ึ ก จ า ก ชา ย ฝั่ง เข ้ า ไป ใน แผ ่ น ด ิ น 

ใน ช่ ว ง ท ี ่ ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ถึ ง ขั ้ น โต เต ็ ม ท ี ่ จ ะ ม ี ล ํ า น ้ า แล ะ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 
ขึ ้ น ม า ให ม ่ (บ ล ็ อ ค 8) บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ ก ั ด ก ร ่ อ น ง ่ า ย (ต า ม ป ก ต ิ เป ็ น ด ิ น เห น ี ย ว แล ะ ด ิ น ด า น ) โผ ล ่ ขึ ้ น 
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๓ 1 = 3 ฆ ณ 1 ณี ๕ ๑ ๕ ซี ๓ 438 ม 4 1 4 6 ซ่ 
ม า ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ น ั น เก ิ ด เป ็ น ท ี ่ ตํา พ ิ ้ นที ร ะ ห ว ่ า ง ท ิ ต ํ า จ ะ เป ็ น 
เ " ม % | ๑ ฉ , = ฆ ง 6 ๕4 ณ 1 
ส ั น เข า ก ว ้ า ง เต ี ย ห ร ื อ เป ็ น แน ว เน ิ น เข า ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ภู ม ิ ภา พ แบ บ เข า อ ี โต ้ (๐ ๐51 ล 5) ท ี ต ํ า ท ี ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ 
ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ้ น ด ิ น เก ่ า แล ะ แน ว เข า อ ี โต ้ แน ว แร ก เร ี ย ก ว ่ า “ท ี ่ ต ํ า ต อ น ใน ” (เท ท ๐ 6 10 พ ไล ก ส ) ภู ม ิ ภา พ 
ฆ , ๓ =- 1 - = - -=- =- เล 9» ฆ ฆ เ 
แบ บ เข า อ ี โต ้ ม ั ก จ ะ เก ิ ด อ ย ู ่ เห น ื อ บ ร ิ เว ณ ด ิ น ท ร า ย ห ิ น ท ร า ย ห ิ น ป ู น ห ร ื อ ห ิ น ซอ ล ั ก เข า อ ี ก ด ้ า น ห ั น เข ้ า ส 
) ๑ = เว 1 จ / ว ร “1 ฆ ฆ 4 ๕ 42% ๑ = 4 เว ร 
แผ ่ น ด ติ น จ ะ ม ี ค ว า ม ชั น ม า ก เร ี ย ก ว ่ า “ด ้ า น ห น ้ า ใน ” (ย ห ์ 8๐๐) เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น ด ้ า น ท ี พ ื น ผิ ว ท ี โผ ล ่ ขึ ้ น ม า ม ี 
ก า ร ผู พ ั ง ด ้ า น ห ั น อ อ ก ท ะ เล ท ห ร ื อ “ด ํ า น ล า ด ห ล ั ง ” (0 ๑๐ %-5100 ๐ 9) ม ี ค ว า ม ล า ด น ่ อ ย ก ว ่ า ท ง น ์ เน ื ่ อ ง 
2% = ๕ = ๑ 4 ๕ 9» ะ ซ ฑ เ 4 ๕ ซ์ ' ณ - ส ซี ๑ 
จ า ก พ ื ้ น ผิ ว ด ้ า น บ น ขอ ง ห ิ น ท ี เอ ี ย ง น ่ อ ย ๆ น ั น เป ็ น ส ่ ว น ท ี แข ็ ง ก ว ่ า ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ชั น ห ิ น ค ง ท น แล ะ แข ็ ง ม า ก 
% ะ = 4 ' | ฆ ฉ / 2 ฆ , ๑ ฆ ะ เว จ , ' 
แล ะ ม ี ชน ห ิ น ท ี อ ่ อ น ก ว ่ า อ ย ู ่ ข้ า ง ใต ้ ด ้ า น ห น ้ า เข า อ ี โต ้ ม ั ก จ ะ ชั น ม า ก บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ ม ี ส ภา พ เป ็ น ห น ้ า ผา เช่ น 
ส ร ธั ฒ = 9, ณ ญ่ 2 ฆ = ณ ส ร ๕ ' ส ๕ 4 
ฏ เ ขา อ ี โต ้ ห ิ น ป ู น ใก ล ้ ก ั บ น ก อ ก ก 5 ใน ป ร ะ เท ศ ฝ ร ั ่ ง เศ ส ล ั ก ษ ณ ะ ป ก ต ิ ขอ ง เข า อ ี โต ้ อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ง ก ์ ค ื อ 
ณุ - ง ่ - มะ 1 4 ฒ ฆ 
เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี เป ็ น แน ว เน ิ น เข า เต ี ย ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น 










ๆ ด วี ล 
+ ๕ 4 : ” 0 ๕ ก า ก ร 
เต ร 
0 20 ง 
ว่ 1 * 4 9 ๆ 7” 
อ า อ จ ด ก จ < ก ว ั พ น 


“ 





๑ ฒ , ณั 
ร ู ป 25.5 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ท ิ ร า บ ชา ย ผึ่ง ท ะ เล 


% ๑. = ส = ม 
4 - ขน ก า เน ด : ท ร า บ เพ ง จ ะ ย ก ต ว ขน 
% " -= ๕ ส ง 
8 - ขน ต อ น ก ล า ง : เข า อ ิ โต ้ แล ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ท ์ ร า บ ต ่ า 
๐ 5 . % 
5 = ล า น า ต า ม แน ว ร ะ ด บ ๐ = ล า น า ด า ม แน ว เท 


๐ % 4 ณ % ๑ = ๆ ฆ ม ส ร 
ล ํ า น ํ า ท ี ไห ล ไป ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ ขอ ง ชน ห ิ น แล ะ ไห ล ขน า น ไป ก ั บ ชา ย ผึ่ง เร า เร ี ย ก ว ่ า “แม ่ น ํ า ต า ม 
แน ว ร ะ ด ั บ ” (5 แ ๒ 5 ๑ 9 ศุ ฉ อ ก 6 5 ๐ ล า ก ) ล ํ า น ํ า น ี ้ จ ะ เก ิ ด ต า ม แน ว ห ิ น ท ี อ ่ อ น แล ะ ม ั ก ไห ล ไป ต า ม แน ว ส ั น 
๑ 4  % ๑. % ฆ = ส ง ๕ ๑ ร ฆ ๓ 
ห ิ น ท ี โผ ล ่ ขึ ้ น ม า ล ํ า น ํ า ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ ม ี ป ร า ก ฏ ใ น ห ล า ย บ ร ิ เว ณ ซึ ง จ ะ ขอ ก ล ่ า ว ถึ ง ใน เร ื อ ง ก า ร โค ้ ง ต ั ว โด ม 
- ต่ % ส ๕ ๓ ๕ = ๒ >! ม «ๆ ซ ๕ 4 ๓ ๑ 4 ๕ ฉ ” 
แล ะ ก า ร เล ื ่ อ น ต ั ว แน ว ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า ท ี ก ั ด ล ึ ก ล ง ไป ใน ท ี ร า บ ชา ย ผึ่ง ท ิ โต เต ็ ม ท ี แล ้ ว เม ื อ ไห ล ม า พ บ ก ั น จ ะ 
๑ = ๑ % ฆ ๓ ชี. . 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ํ า น ํ า ร ู ป แบ บ “พ บ ก น เป่ น ม ุ ม ฉา ก ” (๒ แ ๐ 1119) 
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จ [ง ณ์ จ ฒ ณ 
ท ร า บ ชา ย ผ ฝั่ง ใน ส ห ร ่ จ อ เม ร ก า แล ะ อ ง ก ฤ ษ 


ฆ ' งื งู % 5 ะ 52 = ม = = ง 
ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ด ี ขอ ง ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ่ง น ั ่ น จ ะ เห ็ น ได ้ บ ร ิ เว ณ ช ซา ย ฝั่ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก บ บริเวณ อ ่ า ว 
ณ ฒ ณ - ฆ - 1 1 2 
ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง อ ั ง ก ฤ ษ แล ะ ท ี ่ ร า บ ล ุ ่ ม ป า ร ี ส ท า ง ภา ค ก ล า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง ฝรั่ง เศ ส 


. ที ่ ร า บ ชา ย ผึ่ง ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ เป ็ น ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง ท ี ่ ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ม ี ค ว า ม ก ว ้ า ง ต ั ้ ง แต ่ 100-300 ไม ล ์ (160 
-500 ก ม .) แล ะ ย า ว ไป ต า ม แน ว ชา ย ผึ้ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก แล ะ ร อ บ อ ่ า ว ถึ ง 2,000 ไม ล ์ (3,000 
ก ม )) . ห ิ น ชั ้ น ม ี อ า ย ุ อ ย ู ่ ใน ย ุ ค ค ร ี เต เช ี ย ส แล ะ เท อ ร ์ เช ี ย ร ี ชั ้ น ห ิ น ย ุ ค ค ร ี เต เช ี ย ส โผ ล ่ ต ั ว ใก ล ้ ก ั บ ขอ บ ด ้ า น ใน 
ขอ ง ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง ทั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ั น ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ต า ม แน ว ห ิ น แผ ่ น ด ิ น เก ่ า ซึ ่ ง เป ็ น ห ิ น ย ุ ค พ า ล ี โอ โซ อ ิ ก แล ะ 
พ ร ี แค ม เบ ร ี ย น ตรา พ ชา ย กึ ง เว็ ม ตา จ ก ค ศา กะ จ อ ง ไข 1 เ ล่ น ต ์ ค ง เก ็ น เกาะ ล ั น เก ิ ด จ ํ า ก เขา ก็ โด ้ จ ม ต ์ ร อ ง 
แล ้ ว ขยาย ต ั ว ก ว ้ า ง ล ง ไป ท า ง ใต ้ ร ว ม พ ื ้ น ท ี ่ ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง น ิ ว เจ อ ร ์ ชี เด ล า แว ร ์ แม ร ิ แล น ด ์ แล ะ เว อ ร ์ จ ิ เน ี ย 
(ด ู ร ู ป 25.6) ต ล อ ด บ ร ิ เว ณ ชา ย ผึ่ง น ี ้ ม ี เข า อ ี โต ้ ห ล า ย ล ู ก ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ก ั น เป ็ น ท ี ่ ส ู ง แอ ต แล น ต ิ ก ภู เข า ล อ เร ล 
เน ิ น เข า ไพ น ์ แล ะ ก ล ุ ่ ม เน ิ น เข า อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ค ล ้ า ย ๆ ก ั น ใต ้ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ เข า อ ี โต ้ จ ะ เป ็ น ชั ้ น ห ิ ้ นท ร า ย ย ุ ค 
เท อ ร ์ เช ี ย ร ี ่ แล ะ ค ร ี เต เช ี ย ส ท ี ่ ม ี ร ู พ ร ุ น ซึ ่ ง เป ็ น ห ิ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม ค ง ท น ต ่ อ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น โด ย ก า ร ด ู ด ซึ ม น ้ า ฝน 
ได ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แล ะ ม น ให ล บ น ท น ค ิ ง ต ิ น น คิ ขม ร ก ที ่ ต ํ า ภา ย ใน เป ็ น ห ุ บ เข า ก ว ้ า ง ต ิ ด ต ่ อ ก ั น เป ็ น ห ุ บ 
เข า ท ี ่ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก ด ิ น เห น ี ย ว ท ี ่ อ ่ อ น ใน ย ุ ค ค ร ี เต เช ี ย ส 





-. ม = ฆ ฒ = = ณ ๕ = ส ร ว ด» 
ร ู ป 25.6 ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ้ง บ ร ิ เว ณ ร ั ฐ ร ิ ม ฝั่ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก แส ด ง ให ้ เห ็ น บ ร ิ เว ณ เข า อ ิ โต ้ 
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ใน ร ั ฐ แ อ ล ะ แบ ม า แล ะ ม ิ ส ซิ ส ซิ ป บ ี ท ี ่ ร า บ ชา ย ผัง ได ้ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น แล ้ ว แต ่ เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ ชา ย ฝั่ง ท ี ่ เพ ิ ่ ง 
ย ก ต ั ว ขึ ้ น ม า จ า ก ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล "เข า อ ี โต ้ แล ะ ท ี ่ ต ่ า ว า ง แน ว ขน า น ก ั บ ชา ย ผึ้ง ( ด ู ร ู ป 25.7 ) เร า เร ี ย ก ว ่ า 
“แน ว ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ้ง” (๒ ๑ 1 ๑ ส์ @0 ล 3! ล | อ ไล่ ก) ใต ้ เข า อ ี โต ้ จ ะ เป ็ น ชั ้ น ห ิ น ท ร า ย ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ป ล ู ก ส น ได ้ ด ี 


ห ิ น ป ู น ท ํ า ให ้ ท ี ่ ต ํ า อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ เช ่ น ท ี ่ “แบ ล ก เบ ล ท ์ ” ใน ร ั ฐ แ อ ล ะ แบ ม า 


8. 
แร 


ต 
2 
* 


ส ฝัน ไส] บ ล ! ไ ธะ 


%% ง โน ร อ ส 1!0058 


ว 


๑ พอก โพ อ ทอ ญ 
ไว ้ ตา กา 
) ยก ร ก ุ น รู ตู ร ห ถา 68 
ย 4 2 ค เฟ ื ่ อ ย ่ '“ 
(ต ั ด. 





๑ ๑ 9 ๆ 4 ส = ณ เร ม =- 
ร ู ป 25.7 ที ่ ร า บ ชา ย ผึ่ง บ ร ิ เว ณ ร ั ฐ แอ ล ะ บ า ม า แล ะ ม ิ ส ซิ ส ซิ ป ปี เป ็ น ท ี ร า บ ท ี ม ี ภู เข า อ ี โต ้ ห ิ น ท ร า ย 
บ ร ิ เว ณ ต ด ิ น ด า น ห ร ื อ ด ิ น ม า ร ์ ล จ ะ เป ็ น ท ี ่ ร า บ ต ํ า 


ต ล อ ด บ ร ิ เว ณ ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง อ ั ง ก ฤ ษ เป ็ น ท ี ่ ร า บ ซา ย ฝั่ง (ด ู ร ู ป 25.8) ม ี เข า อ ี โต ้ ส อ ง ล ู ก 
ด ้ า น ใน ส ุ ด เป ็ น ห ิ น ป ู ่ น ย ุ ค ย ู แร ส ส ิ ก ม ี ชื ่ อ พ ื ้ น เม ื อ ง ว ่ า “เน ิ น เข า ค อ ต ส ์ โว ล ด ์ ” (๐ ๐ 15 พ ๒๐14 1 บ 11) ไน ้ ภา ษา 
อ ั ง ก ฤ ษ ค ํ า ว ่ า ๒ ๐ ไส ใช ้ เร ี ย ก เข า อ ี โต ้ ที ่ ต ่ า ซึ ่ ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เข า อ ี โต ้ เร ี ย ก ว ่ า “เว ล ” ( ฯ ๒ ๑1๐) เข า อ ี โต ้ ด ้ า น 
น อ ก ห ร ื อ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ร ว ม ท ั ้ ง เน ิ น เข า ชิ ล เท อ ร ์ น เป ็ น พ ว ก ห ิ น ซอ ล ์ ก ส ี ขา ว อ ย ู ่ ใน ย ุ ค ค ร ี เต เช ี ย ส 
ะ ห ว ่ า ง เข า อ ี โต ้ เป ็ น ท ี ่ ต ํ า ซึ ่ ง ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ บ ร ิ เว น อ อ ก ฟ อ ร ์ ด แล ะ เค ม บ ร ิ จ ์ ท ี ่ ต ่ า ต อ น ใน ว า ง ต ั ว ร ะ ห ว ่ า ง เข า 
อ ี โต ้ ต อ น ใน ก ั บ บ ร ิ เว ณ แ ผ่ น ต ิ น เก ่ า ใน ค อ ร ์ น ว อ ล เว ล ส ์ แล ะ เท ื อ ก เข า เพ น ไน น ์ ท ี ่ ต ํ า ต อ น ใน เป ็ น ท ี ่ ต ั ้ ง ขอ ง 
เม ื อ ง ส ํ า ค ั ญ ๆ เช ่ น บ ร ิ ส ต อ ล ก ล อ ส เต อ ร ์ เบ อ ร ์ ม ิ ง แฮ ม น อ ต ต ิ ง แฮ ม ล ิ น ค อ ล ์ น แล ะ ย อ ร ์ ก ร ว ม ท ั ้ ง 
เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ เก ษ ต ร ท ี ่ อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ด ้ ว ย , ใน ท ี ่ ต ่ า น ี ้ จ ะ ม ี ก า ร ร ะ บ า ย น ้ า อ อ ก ต า ม แม ่ น ้ า เซ ฟ เ ว ิ น อ ะ ว อ น เท ร น ต ์ 


แล ะ อ ู ซ 
ข่ 
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ต ชี ย ว ป 2 
เป ม ล ล 
บ ง ร ระ ว โว น ต์ แร อะ ร่า ดา ร 


ตั ได ล่ ว ละ ว 









ด 
ล ฟั ว ว็ 


ร ู ป 25.8 ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง อ ั ง ก ฤ ษ ม ี ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ้ง โค ้ ง [. = ล อ น ด อ น 1 = เข า อ ี โต ้ ห ิ น ซอ ล ์ ก 
ย ุ ค ค ร ี เต เช ี ย ส (: = เค ม บ ร ิ ด จ ์ (0 = อ อ ก ฟ อ ร ์ ด 11 = แม ่ น ้ า ฮั ม เม อ ร ์ “” = ย อ ร ์ ก 
1 ง = น อ ต ต ิ ง แฮ ม 5 = แม ่ น ้ า เซ เว ิ ร ์ น 1 = บ ร ิ ส ต อ ล [) = ด า ร ์ ท ม ั ว ร ์ '/ = เว ล ล ์ 
ใ ่ | = แม น เช ส เต อ ร ์ 1. = ล ิ เว อ ร ์ พ ู ล 1 = เท ื อ ก เข า เพ น ไน น ์ 7 = เข า อ ี โต ้ ห ิ น ป ู น ย ุ ค ย แร ส ส ิ ก 


๓ ร ข 4 ๐ ๓ ' ม % 
ล ฤ ก ษ ณ ะ ส ง แว ด ล อ ม ท ส า ค ญ ข อ ง ท ร า บ ชา ย ผง 
ส ่ ป น , 1 1 เว ณ / ฆ เ = ฆ ฆ 
ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ้ง อ ั น ก ว ้ ง ง ให ญ่ เช ่ น ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ แล ะ ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง อ ั ง ก ฤ ษ 
' ส ๑ | = ง ่ ๓ - 6 % 4 4 ณ 
เป ็ น แห ล ่ ง เพ า ะ ป ล ู ก ท ี ส ํ า ค ั ญ เพ ร า ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ด ิ น อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ แล ะ พ ื ้ น ท ี ่ เพื่ อ ก า ร เก ษ ต ร ก ร ร ม ก ็ ม ั ก 
จ ะ เป ็ น แป ล ง ขน า ด ให ญ่ แม ้ ว ่ า จ ะ ม ี เม ื อ ง ท ่ า ส ํ า ค ั ญ อ ย ู ่ ต า ม ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ่ง แต ่ ก ็ ไม ่ ส ํ า ค ั ญ เท ่ า ก ั บ เม ื อ ง ท ่ า ท ี ่ ม ี 
ภู เข า ล ้ อ ม ร อ บ แล ะ เป ็ น ชา ย ผึ่ง จ ม ต ั ว ล ง 


๕ ๆ ฒ ๑ ม = ' ฟุ ฆ ณ ๕ 1 1 ฉ เว. ฆ ๓ 
เข า อ ี โต ้ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แห ล ่ ง บ่ า ไม ้ ท ี ม ี ค ุ ณ ค ่ า เช ่ น ใน อ ั ง ก ฤ ษ ย ุ โร ป แล ะ ท า ง ไต ้ ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 
๑ ส 4 ๓ = ร่ ' ส ่ ง ณ ๕ 6 ๕ ' ฆ ฉ / ๆ 
บ ร ิ เว ณ ท ี เป ็ น ด ิ น ท ร า ย ท ็ ม ี ร ู พ ร ุ น เช ่ น ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง ใน ร ั ฐ น ิ ว เจ อ ร ์ ซี จ ะ เป ็ น แห ล ่ ง ป ล ู ก ต ้ น ส น แล ะ ต ั น ใ อ ้ ก 
ได ้ อ ย ่ า ง ด ี 


เส ้ น ท า ง ค ม น า ค ม จ ะ ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ํ า แล ะ เช ื ่ อ ม เม ื อ ง ส ํ า ค ั ญ ๆ ท ี ่ ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ น ั ้ น 
ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ถนน แล ะ ท า ง ร ถ ไ ฟ ส า ย ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ เช ื ่ อ ม เม ื อ ง น ิ ว ย อ ร ์ ก ก ั บ เม ื อ ง เท ร น ต ั น พ ี ่ ล า เด ล เพ ี ย บ ั ล ต ิ - 
ม อ ร ์ แล ะ ว อ ชิ ง ต ั น เม ื อ ง เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใน ท ี ่ ต ํ า ต อ น ใน ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ เข า อ ี โต ้ บ า ง ท ี อ า จ 
ข ร ุ ข ร ะ แล ะ เป ็ น อ ุ ป ส ร ร ค ส ํ า ค ั ญ ใน ก า ร ส ร ้ า ง เส ้ น ท า ง ค ม น า ค ม 


เว % = ส 4 « ร 1 เซ 1 ส เ . , % 

ด ้ า น ล า ด ขอ ง ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ ห ั น อ อ ก ท ะ เล ใน ท ี ร า บ ชา ย ผ ฝั่ง จ ะ เป ็ น แห ล ่ ง ท ี เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร ขุ ด บ ่ อ น ํ า 

ร 4 ส ฆ % = 4 ร ส «5% = = ส 4 ๑ ฆ | ๓ ๑ 
บ า ด า ล น ํ า ท ี ่ ไห ล ซึ ม ไป ร ว ม ก ั น ใน ชั น ห ิ น ท ร า ย ซึ ่ ง จ ะ ม ี ชน ห ิ น ด ิ น ด า น ห ร ื อ ด ิ น เห น ี ย ว ท ั บ อ ย ู ่ ต ้ า น บ น ท ํ า 
ฆ % ฤ ณ ๑ ร % เก ส ' ๑ จ 50 ๑ = ฆ ญี ่ ม จ ะ ว % ร 
ให ้ น ํ า ใต ้ ด ิ น ไห ล ซึ ม ขืน ม า ไม ่ ได ้ เม ื อ ขุ ด บ ่ อ ล ง ไป ถึ ง ชั น ห ิ น ท ร า ย แร ง ดั น ขอ ง น ํ า จ ะ ต ั น ให ้ น ํ า ไห ล ขึ ้ น ม า 
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จ , ) % ๑ ส ! เ = ง ฆ ุ =- 1 
ได ้ แห ล ่ ง น ํ า บ า ด า ล จ ํ า น ว น ม า ก ม ื อ ย ู ่ ห ล า ย บ ร ิ เว ณ ข อ ง ท ิ ร า บ ชา ย ฝั่ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ิ ก แล ะ ร อ บ อ ่ า ว 

' ๕ = | ร 1 ๕ 4 - ” ส ๕ = ! ฆ , 
อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ป ร ิ ม า ณ น ํ า ค ง ไม ่ เพ ี ย ง พ อ ท ี จ ะ ใช ้ ใน เม ื อ ง ท ี ม ี ป ร ะ ชา ชน ห น า แน ่ น แล ะ เม ื อ ง อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ได ้ 





' ' เ ม - ส « 
ร ู ป่ 25.9 บ ่ อ บ า ด า ล จ ะ ขุ ด ได ้ ใน ชน ห ิ น ท ร า ย ท ็ เอี ย ง ล า ด 


ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง อ ่ า ว (น ์ เอ ธน ไก ๐ ๐ ล ร เล ไ ท ไล น ๆ) ขอ ง ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ม ี น ้ ้ า ม ั น ด ิ บ แล ะ ะ ก ๊ า ซ 
ธร ร ม ชา ต ิ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ซึ ่ ง ม ี ม ู ล ค ่ า ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ อ ย ่ า ง ม ห า ศา ล น ้ า ม ั น จ ะ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ชั ้ น ห ิ น 
(5( เ ล ไธ แล ไม่ ๐ เธ ล อ 5) ซึ ่ ง เป ็ น ชั ้ น ห ิ น ท ร า ย ที ่ ม ี ร ู พ ร ุ น แล ะ ม ี ชั ้ น ห ิ น ด ิ น ด า น ห ร ื อ คิ น เห น ี ย ว ซึ ่ ง ไม ่ มี รู พ ร ุ น 
บ ิ ด อ ย ู ่ ต อ น บ น ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ชั ้ น ห ิ น ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ค ื อ ๒ ไท ๐ อ น เ ได ้ แส ด ง ใน ร ู ป 25.10 ชั ้ น ห ิ น ท ร า ย ใน ท ี ่ 
ร า บ ชา ย ผึ่ง จ ะ ค ่ อ ย ๆ บ า ง ล ง เม ื ่ อ เอ ี ย ง เข ้ า ส ู ่ แผ ่ น ด ิ น แล ะ ห า ย ไป ใน ท ี ่ ส ุ ด เพ ร า ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ท ั บ ถม 
น ่ อ ย ล ง แล ะ อ า จ ม ก า ร ก ด ก ร ์ อ น ก อ น ท ี จะ อ ี ก า ร ตั บ ก ม ขอ ง ขั น ห ื น ท ี ่ ให ม ่ คา ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ ป ิ ด ด ้ า น บ น เป ็ น 
ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ ไม ่ ม ี ร ู พ ร ุ น ห ิ น ท ร า ย จ ึ ง ก ล า ย เป ็ น แห ล ่ ง ส ะ ส ม ขอ ง น ้ า ม ั น ซึ ่ ง ล อ ย ต ั ว ม า จ า ก ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง 
จ า ก ภา พ 25.11 ใน ห น ้ า 203 แส ด ง ให ้ เห ็ น บ ร ิ เว ณ แ ห ล ่ ง น ้ า ม ั น ใน ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง อ ่ า ว เท ก ซ์ ส 





ผู ต ไน แระ เต ๓ ะ ๓ นะ ชี ย ธร ร 


ว ฒ 6 เ - ร สา ส ะ - 
ร ู ป 25.10 น ํ า ม ั น จ ะ ไป ส ะ ส ม ก ั น อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ว ่ า ง ต อ น บ น ขอ ง แน ว เอ ี ย ง ขอ ง ชน ห ิ น 


203 

แห ล ่ ง น ้ ้ า ม ั น อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ั ก จ ะ เก ิ ด ต า ม ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ้ง แล ะ บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ม ี ชั ้ น ต ะ ก อ น ท ั บ ถม 
ก ั น จ น ห น า ก ็ ค ื อ น ้ า ม ั น ท ี ่ ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ บ น โด ม เก ล ื อ (5 ล 1 ส อ อ) ห ร ื อ แท ่ ง เก ล ื อ (5 ๓16 บ น 8) แท ่ ง ขอ ง 
เก ล ื อ ห ิ น จ ะ ด ั น ต ั ว ขึ ้ น ม า ใน ชั ้ น ห ิ น ขอ ง ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง แร ง ด ั น น ี ้ จ ะ ะ เก ิ ด ก า ร ไห ล ค ล ้ า ย ๆ พ ล า ส ต ิ ก จ า ก ชั ้ น 
เก ล ื อ ห ิ น ห น า ซึ ่ ง ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ใน ชั ้ น ท ี ่ ล ึ ก ล ง ไป ขอ ง ท ี ่ ร า บ ชา ย ผี ้ ฝั่ง ร อ บ ๆ ชั ้ น ห ิ น จ ะ ะ ม ี ร อ ย ค ด โค ้ ง แล ะ ร อ ย 
เล ื ่ อ น อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ แท ่ ง เก ล ื อ ท ํ า ให ้ ม ี ขอ ง จั า ง ท ี น้า ม ั ่ น จ ะ ะ เข ้ า ไป ขั ง อ ย ู ่ ได ้ แท ่ ง เก ล ื อ ห ิ น ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ม ี ชั ้ น ห ิ น 
ปิ ด อ ย ู ่ ต้ า น บ น เป ็ น ห ิ น ป ู น ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ บ น แผ ่ น อ ิ ป ซั ม แล ะ แอ น ไฮ ได ร ต ์ เป ็ น แร ่ ซึ ่ ง ม ี ส ู ต ร ท า ง เค ม ี 0 ล 50, 


น ้ า ม ั น อ า จ จ ะ ส ะ ะ ส ม อ ย ู ่ ใน โพ ร ง ห ิ น ป ู น โด ม ห า ล ิ ต ก ิ อี ขํา น ํ า ไป ส ั บ ต น ก ั บ โด ม ข้ อ ง ห ั น ขั น ก ี จ ะ ส ธิ บ า ย ล อ ไป 
ใน บ ท น ี ้ 


5 ร ก คิ ณ ข ห ไอ อ  : » พ 


4 ด «0! 
ขุ ป ว ร ง 
ม * 


ศี ๕ ณ ๕ ณ ว % ะ - ส ธร ๕ 
ร ู ป 25.11 แน ว ท ี ม ี น ้ า ม ั น ใน ชน ห ิ น ท ร า ข ย ุ ค อ ี โอ ซี น 
ด 

















2 เถ ห 0 อ ม 
: เษ 
ว / “อ 
| | 1 ห ้ อ ะ 1 ่ ๐ ๐ | 
“0 
2 ว น ท 
เง 0 50 
ว ั ฒ เ พ มะ ว 2 ส พ ล ต ส ตา 2 ว ะ า ร พ พ ล ต่ 
1 ' 00 เบ ไซ ่ 6 ๒9! 
1 ญู 7 ต | 5 เละ 
ว า ชะ เร ก ระ 465 
1 / ว ม ป 
. ” 58 เร 
เ อ ห 6 60 ชร ร 
ส ก - น 0 ด ร: 
ว 111 ศา ป อ 
โร + 5 ล 1 0 แฮ อ น ไอ ท ส ู ่ 5 + + 
/7 : ฉ่ อ พ ท 1 อ ร 811 ร ม ร ไน ท, 
๑ ม 216 ” 30.000 10 40, บ ป ี 0 ศี - + 
ร ู ป 25.12 ภา พ จ ิ น ต น า ก า ร แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง 8000 0 2... (6 ๒12 ๒ 0 0161 


4 
ขอ ง โด ม เก ล ื อ 
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แร ่ อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ท ี ่ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ต า ม ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ้ง น ั ้ น ร ว ม ถึ ง ก ํ า ม ะ ถัน ซึ ่ ง จ ะ ม ี 
อ ย ู ่ ต า ม ชา ย ฝั่ง ขอ ง ห ล ุ ย ส ์ เซ ี ย น า แล ะ เท ก ซั ส ฟ อ ส เ ฟ ต ม ี พ บ ใน ฟ ล อ ร ิ ด า ล ิ ก ไน ต ์ (ค ุ ณ ภ า พ ต ํ า เป ็ น 
พ ว ก ถ่ า น ไม ้ ) ใช ้ เป ็ น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ม ี ใน ร ั ฐ แ อ ล ะ แบ ม า ม ิ ส ซิ ส ซิ ป บ ี แล ะ เท ก ซั ส แล ะ ด ิ น เห น ี ย ว ท ี ่ ใช ้ ใน 
อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เค ร ื ่ อ ง บ ั ้ น ด ิ น เผา ก ร ะ เบ ื ้ อ ง แล ะ อ ิ ฐ ม ี พ บ ใน น ิ ว เจ อ ร ์ ซี แล ะ แค โร ไล น า 
ชั ้ น ห ิ น ร ะ น า บ 
บ ร ิ เว ณ ห ิ น เก ่ า ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป บ า ง บ ร ิ เว ณ จ ะ ม ี ชั ้ น ห ิ น ต ะ ก อ น ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ แส ด ง ว ่ า ช่ ว ง ห น ึ ่ ง ใน ธร ณี 
ก า ล บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น แอ ่ ง ขอ ง ท ะ เล ภา ย ใน ท ว ี ป ท ี ่ ม ี ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ต ะ ก อ น ห ร ื อ เป ็ น ก า ร ท ั บ ถม ต า ม 
ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ชั ้ น ห ิ น ด ั ง ก ล ่ า ว ม ั ก เก ิ ด ใน ย ุ ค ก ่ อ น ย ุ ค พ ร ี แค ม เบ ร ี ย น เม ื ่ อ ม ี ก า ร ย ก ต ั ว 
ขึ ้ น โด ย ม ี ก า ร ร บ ก ว น เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย ชั ้ น ห ิ น น ี ้ ก ็ จ ะ ผ่ า น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ขอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ด ั ง ท ี ่ แส ด ง ใน 


ร ู ป 25.13 
ข 








= ง ฒ ฆ 1 ฆ ะ ๑ = % 4 ฆ ๑ 

ร ู ป 25.13 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ขอ ง ชน ห ิ น ซั น ท ิ วา ง ต ั ว ใน แน ว ร ะ น า บ ก า ร เก ิ ด 
ฆ % ๑ ร 4 = ม 
ห น ้ า ผา ท ี ป ร า ก ฏ ใ น ภา พ น ์ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ห น ึ ่ ง ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใ น เข ต แห ้ ง แล ้ ง 
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ใน ขั ้ น ก ํ า เน ิ ด แผ ่ น ด ิ น จ ะ ร า บ เร ี ย บ แล ะ น ้ า จ ะ ไห ล ไป ต า ม ล ํ า น ้ า ต า ม แน ว เท ซึ ่ ง พ ื ้ น ผิ ว น ั ้ น จ ะ 
เอ ี ย ง น ้ อ ย ๆ ถา ท ี ่ ร า บ ก ํ า เน ็ ด ม ี ค ว ่ า ม ส ู ง ม า ก ล ํ า น ้ ้ า น ี ้ จ ะ ก ั ด ล ึ ก ล ง ไป ใน ชั ้ น ห ิ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ก ล า ย เป ็ น 
โก ร ก ธา ร พ ื ้ น ด ิ น เด ิ ม จ ะ ก ล า ย เป ็ น ท ี ่ ร า บ ส ู ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง โก ร ก ธา ร ถ้า บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ม ี ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ด ิ น ก ํ า เน ิ ด ต ่ า 
ร ะ น า บ ฐา น จ ะ ช่ ว ย บ ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ ล ํ า น ้ า ก ั ด ล ึ ก ล ง ไป แล ะ ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ท ี ่ พ ั ฒ น า ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น จ ะ ม ี ไม ่ 
ม า ก ต ล อ ด ว ั ย ห น ุ ่ ม ไม ่ ว ่ า บ ร ิ เว ณ น ั ้ น จ ะ ม ี ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย ล ํ า น ้ า ก ็ จ ะ ก ั ด ชั ้ น ห ิ น เป ็ น โค ร ง - 
ข่ า ย ขอ ง ห ุ บ เข า - โด ย ม ี พ ั ฒ น า ก า ร ไป ต า ม พ ื ้ น ผิ ว ก ํ า เน ็ ด 


เม ื ่ อ พ ื ้ น ผิ ว ก ํ า เน ิ ด ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ไป จ น ห ม ด ห ร ื อ เก ื อ บ ห ม ด พื ้ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ข ร ู ข ร ะ 
ที ่ ส ุ ด เม ื ่ อ ม า ถึ ง ขั น โต เต ็ ม ท ี ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น จ ะ ผ่ า น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ต ่ อ ไป ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ 
จ ะ ค ่ อ ย ๆ ล ด ล ง แล ะ ค ว า ม ล า ด ก ็ จ ะ ล า ด ชั ้ น น ้ อ ย ล ง ใน ว ั ย แก ่ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น จ ะ ม ี ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ล อ น ค ล ื ่ น ล ํ า น ้ า 
ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น แล ะ ท ี ่ ร า บ น ้ า ท ่ ว ม ถึ ง จ ะ แบ น ร า บ ม า ก ขึ ้ น 


ชั ้ น ห ิ น แน ว ร ะ น า บ เป ็ น บ ั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ถ้า บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ม ี ชั ้ น ห ิ น อ ่ อ น แล ะ 
ค ง ท น ว า ง ต ั ว ส ล ั บ ก ั น ชั ้ น ท ี ่ ค ง ท น ต า ม ป ก ต ิ จ ะ เป ็ น ชั ้ น ห ิ น ท ร า ย แล ะ ห ิ น ป ู น (ห ิ น ป ู น จ ะ ค ง ท น ใน เข ต แห ้ ง 
แล ้ ง ) จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห น ้ า ผา ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ อ ่ อ น ซึ ่ ง ป ก ต ิ จ ะ เป ็ น ห ิ น ด ิ น ด า น ด ิ น เห น ี ย ว ห ร ื อ ด ิ น ม า ร ์ ล จ ะ ถู ก พ ั ด 
พ า ไป ได ้ ง ่ า ย จ า ก บ ร ิ เว ณ ใต ้ ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ ค ง ท น ท ํ า ให ้ ม ี ห น ้ า ผา เก ิ ด ขึ ้ น เห น ื อ ชั ้ น น ั ้ น แล ะ ม ี พ ื ้ น ล า ด โต ้ ฐา น ห น ้ า 
ผา ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี พ ื ชน ้ อ ย แล ะ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง น ้ ้ า ฝน ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก า ร เก ิ ด 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ม า ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า “ไห ล ่ เข า ล า ด ผา ต ั ้ ง ” (5 ๐ ล ๆ 
51006 ฆ ่ 1 ๐10) ท ั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ต า ม ป ก ต ิ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห น ้ า ผา ห ร ื อ ผา ต ั ้ ง แล ะ ไต ้ ฐา น ผา จ ะ ม ี พ ื ้ น 
ล า ด เส ม อ พ ื ้ น ล า ด น ี ้ จ ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ไห ล ่ เข า ม ี ห น ้ า ผา เป ็ น ขอ บ ล ้ อ ม ร อ บ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ชั ้ น ห ิ น 
ชั ้ น ใต ้ ต า ม ขอ บ โก ร ก ธา ร ขอ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ส ู ง โค โล ร า โด ใน ร ั ฐ โ ค โล ร า โด ย ู ต า ห ์ แอ ร ิ โซ น า แล ะ น ิ ว เม ็ ก ซิ โก 
จ ะ ป ร า ก ฏ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ด ั ง ก ล ่ า ว 





- ม ม ฆ = ณ ๑ ว 6 ะ ๑. % ะ ๓ ส 
ร ู ป 25.14 ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท เก ิ ด ขน บ น ชน ห ั น ชน ม ก จ ะ ม ย อ ด แบ น 
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ใน เข ต ท ี ่ ร า บ ส ู ง ท ี ่ ชั ้ น ห ิ น เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ น า บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น จ ะ ก ั ด ชั ้ น ห ิ น 
เป ็ น แน ว ล ง ไป น ั บ จ า ก พ ื ้ น ผิ ว ขอ ง ท ี ่ ร า บ ส ู ง ห ิ น แข ็ ง จ ะ ก ล า ย เป ็ น ห น ้ า ผา ท ั บ อ ย ู ่ ด ้ า น บ น ขอ ง ท ี ่ ร า บ ส ู ง ห น ้ า 
ผา น ี ้ เก ื อ บ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ พ ื ้ น ผิ ว เน ื ่ อ ง จ า ก ชั ้ น ห ิ น ด ิ น ด า น ห ร ื อ ด ิ น เห น ี ย ว ท ี ่ อ ่ อ น ซึ ่ ง ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ใต ้ ฐา น ผา ถู ก 
ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ไป อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว โด ย ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง พ า ย ุ แล ะ ล ํ า น ้ า ทํ า ให ้ แผ ่ น ด ิ น ชั ้ น บ น ท ั ้ ก ต า ม ร อ ย ต ่ อ 
แน ว ด ึ ง ห น ้ า ผา จ ึ ง ถอย ห ่ า ง จ า ก โก ร ก ธา ร อ อ ก ไป ส่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ โก ร ก ธา ร เป ็ น ล า น ขอ บ ห ิ น ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก 
ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ํ า ถัด ไป บ ร ิ เว ณ ล า น ขอ บ ห ิ น น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า “เอ ส เพ ล เน ด ” (อ ร 0 ไล ท ล ส ์ ๑ ) (ด ู ร ู ป 25.15 ป ร ะ - 
ก อ บ ) ผิ ว ท ี ่ ร า บ ส ู ง เก ิ ด ขึ ้ น จ น ส ม บ ู ร ณ์ ห ร ื อ เก ื อ บ ส ม บ ู ร ณ์ ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ เศ ษ ห ิ น ท ี ่ แต ก ท ั ก พ ั ง ถู ก พ ั ด พ ่ า ไป ห ม ด 
ทิ ้ ง ไว ้ แต ่ เพ ี ย ง ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ ค ง ท น เป ็ น แผ ่ น ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ บ น ท ี ่ ส ู ง ท ี ่ ร า บ ส ู ง น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า “ท ี ่ ร า บ ชั ้ น ห ิ น ” (5 เท ท ดล ๑ ส ์ 


ร แช โ โล ๐ ๑ ๐ ร ไห ล เน ท ท ไล ไท ) 





ร ู ป 25.15 ภา พ ว า ด โด ย น ั ก ศิ ล ป ิ น ธร ณี ว ิ ท ย า ชื ่ อ ด ั บ บ ล ิ ว เอ ช โฮ ล ์ ม ด ี พ ิ ม พ ์ ใน บ ็ ค . ศ . 1882 
แส ด ง ให ้ เห ็ น แก ร น ด ์ แค น ย อ น ณ บ ร ิ เว ณ ป า ก ห ุ บ เข า โท โร ว ี ป 


ใน ขั ้ น ป ล า ย ๆ ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง จ ะ ม ี “เน ิ น เม ซา ” (๐ ล) ม า ก ม า ย ม ี ล ั ก ษ ณ ะ 
เป ็ น เน ิ น เข า ย อ ด แบ น ห ร ื อ เป ็ น ภู เข า ท ี ่ ม ี ห น ้ า ผา ล ้ อ ม ร อ บ ย อ ด เข า ซึ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เห ล ื อ ขอ ง ชั ้ น ห ิ น ค ง ท น 
ชั ้ น บ น มื อ ย ู ่ เห ม ื อ น ก ั น ท ี ่ เน ิ น เม ซา ม ี ธา ร ล า ว า ไห ล ม า ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ ซึ ่ ง โด ย ท ั ่ ว ไป ล า ว า จ ะ ค ง ท น ก ว ่ า ห ิ น ชั ้ น 
ฝี บั น ป ต ร 6 ง บ า พั อม ขณะ ท ี ่ พ ื ้ น ท ี ่ ขอ ง เม ชา ล ด ล ง โด ย ท ี ่ ขอ บ ห น ้ า ผา ห ั ก ล ง ไป เร ื ่ อ ย ๆ . เน ิ น เข า น ั น ก ็ ย ั ง 
ค ง ร ั ก ษา ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง แล ะ ค ว า ม แบ น ร า บ ขอ ง ขอ ด เน ิ น เม ซา ไว ้ ก ่ อ น ท ี ่ เน ิ น เม ซา จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ไป จ น 
ห ม ด ใน ขั ้ น ส ุ ด ท ้ า ย เน ิ น น ั ้ น จ ะ เป ็ น เน ิ น เข า ท ี ่ ม ี ย อ ด เล ็ ก ๆ โด ย ม ี ขอ บ ต ั ้ ง ชั น เร า เร ี ย ก ว ่ า “เห ิ น ย อ ด บ้า น ” 
(0 น แอ ๑) 

ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ชั ้ น ห ิ น ด ิ น ด า น ห ร ื อ ด ิ น เห น ี ย ว ท ี ่ อ ่ อ น ม า ก แล ะ ไม ่ ม ี พ ื ช ป ก ค ล ุ ม ใน เข ต แห ้ ง แล ้ ง ฝน 
จ ะ ก ั ด เซ า ะ บ ร ิ เว ณ น ี ้ ให ้ เป ็ น ร ่ อ ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ จ ะ ข ร ุ ข ร ะ ม า ก ค ค ล้า ย ๆ ก ั บ เป ็ น ภู เข า เล ็ ก ๆ 
ม า ก ม า ย เร า เร ี ย ก พ ื ้ น ท ี ่ น ั ้ น ว ่ า “บ ร ิ เว ณ ท ุ ร ก ั น ด า ร ” (0 ล ส ์ ไล ท ส ๕) 
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ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ชุ ่ ม ชื ้ น ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ ด ั ง ท ี ่ ก ล ่ า ว แล ้ ว ซึ ่ ง ได ้ แก ่ ไห ล ่ เข า ล า ด ผา ต ั ้ ง พ ื ้ น ท ี ่ ร า บ 
ชั ้ น ห ิ น เน ิ น เม ซา แล ะ เน ิ น ย อ ด ป้า น อ า จ ม ี เก ิ ด เป ็ น บ า ง แห ่ ง เท ่ า น ั ้ น ทั ้ ง น ี ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง 
พ ื ช ท ี ่ ป ก ค ล ุ ม พ ื ้ น ด ิ น น ั ้ น ซึ ่ ง จ ะ ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ขอ ง น ้ า ฝน ช่ ว ย ให ้ ห ิ น ท ี ่ ผุ พ ั ง อ ย ู ่ 
ก ั บ ท ี ่ แล ะ ช่ ว ย ป ก ค ล ุ ม ห ิ น ฐา น แต ่ ก ร ะ น ั ้ น ก ็ ต า ม อ า จ ม ี ห น ้ า ผา แล ะ ภู เข า ค ล ้ า ย เม ซา เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ บ ้ า ง บ ร ิ เว ณ 
อ ั น ก ว ้ า ง ให ญ่ ใน ร ั ฐ เ พ น ซิ ล เว เน ี ย น ิ ว ย อ ร ์ ก โอ ไฮ โอ เว อ จ ิ เน ี ย ต ะ ว ั น ต ก เค น ท ั ก ก ี เท น เน ส ซี แล ะ 
แอ ล ะ แบ ม า ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ที ่ เก ิ ด จ า ก ชั ้ น ห ิ น แน ว ร ะ น า บ ท ี ่ ก ั ด ก ร ่ อ น เต ็ ม ท ี ่ ส ่ ว น ให ญ่ 
ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ น ี ้ เป ็ น ภู เข า แล ะ บ ่ า ไม ้ 


- % ะ ๑ ส ่ เ ' !- % ฆ ๕ 
ใน บ ร ิ เว ณ ช ั น ห ิ น แน ว ร ะ น า บ ท ี ่ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เต ็ ม ท ี ่ ร ะ บ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า จ ะ เบ ็ น แบ บ ก ิ ่ ง ไม ้ 
ก ระ . 4 ๑ % ๕ ซ่ ' เส ๕ ๑ 2 ๒ ม 
(ส อ ๓ ๕ ท น ๐ ส ์ ธ์ ให ล ๐ ว ล แอ ๓) ซึ ง ล ํ า น ํ า เล ็ ก ใน ร ะ บ บ จ ะ ไห ล อ ย ่ า ง ไม ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ร ู ป แบ บ น ิ ค ล ้ า ย 
ฒ ณ ๕ ๑ ป 09 9» ณุ 
. ก ั บ ก ิ ง ก ่ า น ขอ ง ต ั น แอ ป เป ิ ล 


เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง เป ็ น ห ิ น ชั ้ น แน ว ร ะ น า บ อ า จ ร ว ม ถึ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ธา ร ล า ว า ไห ล 
ม า ส ะ ส ม อ ย ู ่ จ ํ า น ว น ม า ก ใน บ า ง ส ่ ว น ขอ ง โล ก เช ่ น ท ี ่ ร า บ ส ู ง โค ล ้ ม เบ ี ย ซึ ง อ ย ู ่ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง 
ว อ ชิ ง ต ั น แล ะ อ อ ร ี ก อ น ห ร ื อ ท ี ่ ร า บ ส ู ง เด ค ข่ า น ม ี ล า ว า ห ิ น บ ะ ซอ ล ต ์ ไห ล ล ง ม า ท ั บ ถม เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง 
ห ล า ย พ ั น ต า ร า ง ไม ล ์ แล ะ ห น า ถึ ง ส อ ง ส า ม ร ้ อ ย ฟุ ต ร ะ ห ว ่ า ง ชั ้ น ขอ ง ล า ว า เป ็ น ท ะ เล ส า บ แล ะ ร ่ อ ง น ้ ้ า ซึ ่ ง ม ี 
ท ร า ย ก ร ว ด แล ะ ด ิ น เห น ี ย ว ม า ท ั บ ถม ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ต า ม ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น เห ม ื อ น ก ั บ 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ชั ้ น ห ิ น แน ว ร ะ น า บ ท ี ่ ได ้ อ ธิ บ า ย ม า แล ้ ว 


จ เด่ ม ๑ 
ส ง แว ด ถ อ ม ขอ ง ชน ห น แน ว ร ะ น า บ 


โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว เร า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง เป ็ น ชั ้ น ห ิ น แน ว ร ะ น า บ ไม ่ ค ่ อ ย ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก 
เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ขอ ง พ ื ้ น ผิ ว ม า ก แล ะ ต ่ า ง ๆ ก ั น บ น พ ื ้ น ผิ ว ก ํ า เน ิ ด แล ะ พ ื ้ น ผิ ว เก ่ า ซึ ่ ง ล ั ก ษ ณ ะ 
ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ค ล ้ า ย ท ี ่ ร า บ ม ั ก ใช ้ เป ็ น ท ี ่ เพ า ะ ป ล ู ก บ น ท ี ่ ร า บ ส ู ง ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง แค น ซั ส แล ะ เน แบ ร ส ก า ท า ง 
ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ไว โอ ม ิ ง แล ะ โค โล ร า โด น ิ ว เม ็ ก ซิ โก แล ะ เท ก ซั ส ม ี ก า ร ป ล ู ก ข้ า ว ส า ล ี เป ็ น ส ่ ว น ม า ก 
ใน บ ร ิ เว ณ น ี ้ ม ี ท ี ่ ร า บ เป ็ น พ ื ้ น ด ิ น ใน ขั ้ น ก ํ า เน ็ ด ห ร ื อ ย ุ ค เร ิ ม ต ้ น ม า ก ๆ ขอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แม ้ ว ่ า 
พ ื ้ น ท ี ่ น ี ้ จ ะ ส ู ง 3,000--5,000 ฟุ ต (900-1,500 ม .) แต ่ ท ี ่ ร า บ น ั ้ น ก ็ ม ี ร ่ อ ง น ้ า ส ํ า ค ั ญ ๆ ไม ่ ก ี สา ย 


บ ร ิ เว ณ ชั ้ น ห ิ น แน ว ร ะ น า บ บ า ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ ร ว ม ท ั ้ ง ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ร ั ฐ อ ิ ล ล ิ น อ ย ส ์ 
อ ิ น เด ี ย น า โอ ไฮ โอ ม ิ ส ซู ร ี ม อ น ต า น า แค น ซั ส แล ะ ไอ โอ ว า เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เต ็ ม ท ี ่ 
แต ่ ก ร ะ แส ธา ร น ้ า แข ็ ง ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ ขอ ง บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ล ด ล ง แล ะ ค ว า ม ล า ด ก ็ ม ี น ้ อ ย จ ึ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร 
ก ส ิ ก ร ร ม ม า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ม า ก เช ่ น บ ร ิ เว ณ ภ ู เข า ใน เข ต แอ ล เล เก น ี ห ร ื อ ภู เข า ค ั ม เบ อ ร ์ - 
แล น ด ์ ก า ร ก ส ิ ก ร ร ม จ ะ จ ํ า ก ั ด อ ย ู ่ ใน บ า ง บ ร ิ เว ณ เ ท ่ า น ั ้ น เช ่ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ร ิ ม ผึ่ง แม ่ น ้ า ขน า ด ให ญ่ แล ะ 
ต ้ อ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ห ม า ะ ส ม ด ้ ว ย ใน บ ร ิ เว ณ โ ก ร ก ธา ร ขอ ง ท ี ่ ร า บ ส ู ง โค โล ร า โด เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ 
ม ี ป ร ะ ชา ก ร อ ย ู ่ เบ า บ า ง ม า ก ท ั ้ ง น ี ้ ม ิ ใช ่ เพ ี ย ง แต ่ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ม า ก แล ะ แห ้ ง แล ้ ง ซึ ่ ง ไม ่ เห ม า ะ 
แก ่ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก เท ่ า น ั ้ น แต ่ ย ั ง เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ส ร ้ า ง ร ะ บ บ ค ม น า ค ม ข้ า ม โค ร ง ข่ า ย ขอ ง โก ร ก ธา ร น ั ้ น เป ็ น 
ส ิ ่ ง ท ี ่ เป ็ น ไป ไม ่ ได ้ อ ี ก ด ้ ว ย 
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ฒ ธุ ค 
ท ร ั พ ย า ก ร แร ่ ใน ชั น ห ิ น แน ว ร ะ น า บ 


บ ร ิ เว ณ ชั ้ น ห ิ น แน ว ร ะ น า บ ม ี แร ่ แล ะ ห ิ น ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ค ่ า ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ค ล ้ า ย ๆ กั บ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ้ง 
ทั ้ ง น ี ้ เป ็ น แร ่ ท ี ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ห ิ น ชั ้ น (ห ร ื อ ล า ว า ) ห ิ น ก ่ อ ส ร ้ า ง เช ่ น ห ิ น ป ู น เบ ด ฟ อ ร ์ ด ใน ร ั ฐ อ ิ น เด ี ย น า 
ห ร ื อ ห ิ น ท ร า ย บ ี เร ี ย ใน ร ั ฐ โ อ ไฮ โอ เบ ็ น ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ค ่ า ม า ก ห ิ น ป ู น น ั ้ น ใช ้ เป ็ น ว ั ต ถุ ด ิ บ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม 
ซี เม น ต ์ ป อ ร ์ ต แล น ด ์ ห ร ื อ ใช ้ เป ็ น ว ั ต ถุ ช่ ว ย ห ล อ ม ใน ก า ร ถลุง เห ล ็ ก บ า ง บ ร ิ เว ณ เ ป ็ น แห ล ่ ง ท ั บ ถม ขอ ง 
ต ะ ก ั ่ ว ส ั ง ก ะ ส ี แล ะ เห ล ็ ก ซึ ่ ง ท ั บ ถม อ ย ู ่ ใน ห ิ น ขั ้ น ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น เห ม ื อ ง แร ่ ต ะ ก ั ่ ว แล ะ ส ั ง ก ะ ส ี ใน เข ต 
ไท ร ส เต ท (ไท 5 เล 1๐ - ซึ ่ ง ม ี ม ิ ส ซู ร ี แค น ซั ส โอ ก ล า โฮ ม า ) เป ็ น แห ล ่ ง แร ่ ส ํ า ค ั ญ ใ น ชั ้ น ห ิ น ป ู น แน ว 
ร ะ น า บ แร ่ ย ู เร เน ี ย ม เป ็ น ส ิ น แร ่ ส ํ า ค ั ญ ใน เข ต ท ี ่ ร า บ ส ู ง โค โล ร า โด 


ส ิ น แร ่ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ส ุ ด ใน ชั ้ น ห ิ น ชั ้ น ได ้ แก ่ ถ่ า น ห ิ น แล ะ น ้ ้ า ม ั น ด ิ บ ใน บ ร ิ เว ณ ช ั ้ น ห ิ น ท ี ่ ไม ่ ถู ก ร บ 
ก ว น ถ่ า น ห ิ น จ ะ เป ็ น ชน ิ ด ไบ ท ู ม ิ น ั ส ห ร ื อ ถ่ า น ห ิ น อ ่ อ น ซึ ่ ง จ ะ ว า ง ต ั ว เป ็ น ชั ้ น ห น า ต ั ้ ง แต ่ ส อ ง ส า ม น ิ ้ ว จ น 
ถึ ง ห ล า ย ๆ ฟุ ต แล ะ ก ิ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ห ล า ย ร ้ อ ย ต า ร า ง ไม ล ์ ใน บ ร ิ เว ณ ซ ึ ่ ง ม ี ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ม า ก ถ่ า น ห ิ น 
จ ะ โผ ล ่ อ อ ก ม า ต า ม ผนัง ห ุ บ เข า ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ เ จ า ะ เป ็ น อ ุ โม ง ค ์ เข ้ า ไป เอ า ถ่ า น ห ิ น ได ้ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เห ม ื อ ง 
น ี ้ จ ะ ม ี ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง เพ น ซิ ล เว เน ี ย ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง โอ ไฮ โอ แล ะ เว อ ร ์ จ ิ เน ี ย ต ะ ว ั น ต ก ใน บ ร ิ เว ณ ซึ ่ ง 
ถ่ า น ห ิ น ไม ่ โผ ล ่ อ อ ก ม า เร า ขุ ด ได ้ โด ย เจ า ะ ป ล ่ อ ง ล ง ไป เช ่ น เห ม ื อ ง ถ่ า น ห ิ น ใน อ ิ ล ล ิ น อ ย ส ์ 


ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ชั ้ น ถ่ า น ห ิ น ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ใก ล ้ พ ื ้ น ผิ ว ห ร ื อ โผ ล ่ อ อ ก ม า ต า ม ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ภู เข า ว ิ ธี ก า ร 
ท ํ า เห ม ื อ ง ใช ้ แบ บ ขุ ด เป ็ น แถบ (5 แม ั ท ท อ ฟา อ ส) ว ิ ธี ก า ร น ี ้ ต ้ อ ง ม ี เครื่อง จ ั ก ร ขน ย ้ า ย ด ิ น ท ี ่ ป ก ค ล ุ ม 
ชั ้ น ห ิ น อ ย ู ่ เห ม ื อ ง แร ่ แบ บ ขุ ด เป ็ น แถบ ม ี ส อ ง ชน ิ ด แต ่ ล ะ ชน ิ ด ป ร ั บ ให ้ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น 
ก ั บ แน ว ถ่ า น ห ิ น เห ม ื อ ง แร ่ แบ บ เบ ิ ด ห น ้ า เห ม ื อ ง เป ็ น แถบ (ฉะ ๐ ล 5 ณั อ ตน ั ญ์ ก 8) ใช ้ ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ติ น 
ค ่ อ น ข้ า ง แบ น ซึ ่ ง แน ว ถ่ า น ห ิ น ว า ง ต ั ว ใน แน ว ร ะ น า บ (ด ั ง ร ู ป 25.16 6) ห ล ั ง จ า ก ท ํ า เห ม ื อ ง แน ว แร ก ไป 
แล ้ ว แล ะ ได ้ ขน ถ่ า น ห ิ น อ อ ก ไป ห ม ด แล ้ ว ก ็ เบ ป ิ ด ห น ้ า เห ม ื อ ง แถบ ต ่ อ ไป ให ้ ขน า น ก ั บ แถบ เด ิ ม ด ิ น ห ิ น ท ี ่ 







ซ็ 
ฑ ๊ 2 
ว 4 ด 
ษี 


- 0 อ ท ป น แส ่ อ ก 





ซ % ส 44 ๑ 
ร ป 25.16 4 พ ื ้ น ท ี ท ิ ม ี ก า ร ท ํ า 
ขน - ส 4 
เห ม อ ง ขุ ด เบ น แถบ 18 เห ม อ ง 
ขุ ด ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ 
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% ๕ ม 5 ' 1 ร = ๓ 
ขุ ด ขืน ม า ก ั ถม ล ง ไป ใน แน ว แร ก ด ั ง น ั น ต ล อ ด แน ว เห ม ื อ ง แร ่ จ ะ ถู ก ขุ ด ห ม ด แล ะ ส ่ ว น ท ี ่ เห ล ื อ จ ะ เป ็ น ส ั น 
ฆ เล ว = ๑ ๕ ๑ ' % ๓ ' ล = เว 
ค ั น ด ิ น ว า ง ต ั ว ขน า น ก ั น ว ิ ธี ก า ร ท ํ า เห ม ื อ ง แร ่ แบ บ น ี ย ั ง ใช ้ ใน ก า ร ขุ ด แร ่ ฟ อ ส เฟ ต ใน ร ั ฐ ฟ ล อ ร ิ ด า แล ะ ย ั ง ใช ้ 
ะ ม -= 
ขุ ด ชน ด ิ น เห น ี ย ว อ ี ก ด ้ ว ย 


เห ม ื อ ง แถบ แน ว ร ะ ด ั บ (๐ ๐ ๓ 10 น ะ 5 เ ก่ อ ห น ั ก ไก 8) ใช ้ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ แผ ่ น ถ่ า น ห ิ น โผ ล ่ อ อ ก ม า ต า ม 
ข้า ง ๆ ภู เข า (ร ู ป 25.16 3 ใน ห น ้ า 208) ก า ร ขุ ด ถ่ า น ห ิ น จ ะ ขุ ด ให ้ ล ึ ก เข ้ า ไป ใน ภู เข า เท ่ า ท ี ่ จ ะ ท ํ า ได ้ 
แล ะ ด ิ น ห ิ น ท ี ่ ขุ ด ขึ ้ น ม า ก ็ ถม ล ง ไป ต า ม ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ภู เข า ผล ท ี ่ ได ้ ก ็ ค ื อ เข า ด ้ า น ห น ึ ่ ง จ ะ ถู ก ขุ ด เป ็ น ล า น 
ร า บ ต ร ง โด ย ม ี ผนัง ด ้ า น ห น ึ ่ ง เป ็ น ห ิ น ท ี ่ ถู ก ต ั ด ไป ให ม ่ ๆ ส ่ ว น อ ี ก ข้ า ง ห น ึ ่ ง เป ็ น ส ั น เน ิ น ต ิ น ท ี ่ เท ล ง ไป ใน 
ห ุ บ เข า เห ม ื อ ง แร ่ ชน ิ ด ขุ ด เป ็ น แถบ จ ะ ขุ ด ล ึ ก ล ง ไป ใต ้ พ ื ้ น ผิ ว ป ร ะ ม า ณ 100 ฟุ ต ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ ง แร ่ 
ท ี ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ เห ม ื อ ง แถบ ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ ได ้ แก ่ เห ม ื อ ง เจ า ะ (ล น ธ ๐ 6 ท น ั ก ก 8) โด ย ใช ้ เค ร ื ่ อ ง เจ า ะ 
ขน า ด ให ญ่ เจ า ะ ต า ม แน ว ร ะ น า บ จ น ถึ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี แน ว ถ่ า น ห ิ น โผ ล ่ ขึ ้ น ม า ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ได ้ ท ํ า เห ม ื อ ง แบ บ 
แถบ เส ร ็ จ ส ิ ้ น ไป แล ้ ว ส ว ่ า น เจ า ะ จ ะ ม ี ห ั ว ซึ ่ ง ม ี เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ย า ว ห ล า ย ฟุ ต แล ะ ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ เจ า ะ ให ้ ล ึ ก 
เข ้ า ไป ใน ชั ้ น ถ่ า น ห ิ น ได ้ ถึ ง 200 ฟุ ต 


น ้ า ม ั น ด ิ บ จ ะ ป ร า ก ฏ ใน ชั ้ น ห ิ น ท ร า ย ท ี ่ ม ี ร ู พ ร ุ น ซึ ่ ง ม ี ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ ไม ่ ม ี ร ู พ ร ุ น ป ิ ด อ ย ู ่ ด ้ า น บ น เน ื ่ อ ง จ า ก 
” 
ชั ้ น ห ิ น ไม ่ ได ้ อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ น า บ เส ี ย ท ี เด ี ย ว แต ่ จ ะ ะ ม ี ร อ ย โค ้ ง ง อ เล ็ ก ๆ ห ร ื อ ร อ ย เล ื ่ อ น เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ค ว า ม 
=- 4 ฆ ฆ ' 4 จ ๓ / 
ห น า ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ู ่ เส ม อ แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ชั ้ น ห ิ น ท ร า ย ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ห ล า ย อ ย ่ า ง ท ี ่ น ้ า ม ั น 
๑ ม ' 1 ร ๑ = ฆ ฒ ส 4 = จ้ ซ่ ๑ -= (| ซ % ๓ ณ ๑ ๐ ๑ ๓ 
ต ิ บ จ ะ ส ะ ส ม ก ั น อ ย ู ่ ช่ อ ง ว ่ า ง ใน ชน ห ิ น ค ล ้ า ย ๆ ก ั บ ท ี ่ เก ิ ด ใน ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด แห ล ่ ง น ํ า ม ั น ส ํ า ค ั ญ 
% ๑ = ว ง 27 ฒ ฆ % ะ =- 
ช่ อ ง ว ่ า ง ใน ชน ห ิ น อ า จ เก ิ ด จ า ก ร อ ย เล ื ่ อ น ท ี ่ ต่ ง ได ้ ฉา ก ก ั บ ขอ บ ขอ ง ชน ห ิ น 
ธี จ | 
ถ่ า ห ิ น ป ู น 
1 ฉ / ม ส % ส ๕ 4 ๕ =4 =' 1 ม « % 6 ฮ ๕ ฆ > 
ค น ส ่ ว น ม า ก ค ุ ้ น เค ย ก ั บ ชื อ ขอ ง ถ้า ท ี ม ี ชื ่ อ เส ี ย ง เช ่ น ถ้า แม ม ม อ ท ห ร ื อ ถ้า ค า ร ์ ล ส ์ แบ ด ใน ส ห ร ั ฐ 


อ เม ร ิ ก า แม ้ ว ่ า ถ้า อ า จ จ ะ ะ เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ ร อ ย ค ด โค ่ ง ร อ ย เล ื ่ อ น แล ะ บ ร ิ เว ณ ห ิ น ป ู น ซึ ่ ง ม ี ม ุ ม เท ส ู ง ม า ก แต ่ 
ถ้า ส ่ ว น ม า ก ก ็ เก ิ ด ใน ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ ว า ง ต ั ว แบ น ร า บ 


เซ ต น ชร ครก า ร ์ ซ์: อ 









ร น ยะ 1 อ 1 ล 6 ไล ย 1 อ 
ค แอ ส น ส ปอ ท 0 
0216 อ น ม ท น ี ่ 
เพ ล ไฮ 20 ท 6 
35! ล อ อ 2 
โร หล ง ล เน ห 6 
ป ื อ ต ๒6 เบ อ ห 


= 3% ร ล ย ณ = ม จ ะ ๑ ส 4 เ 
ร ู ป 25.17 ก า ร เก ิ ด ถ้า ใน เข ต น ํ า ใต ้ ด ิ น ต า ม ม า ด ้ ว ย ก า ร ท ั บ ถม ใน ชน ด ิ น ท ี ม ี อ า ก า ศ แท ร ก อ ย ู ่ 
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น ั ก ธร ณี เห ็ น พ ้ อ ง ก ั น ว ่ า ร ะ บ บ ถ้า ส ่ ว น ม า ก จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน เข ต ท ี ่ ม ี น ้ า ใต ้ ด ิ น จ า ก ร ู ป 25.17 ใน ห น ้ า 
209 แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ถ้า เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ใน ได อ ะ แก ร ม บ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก จ ะ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ 
แค ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต ซึ ่ ง จ ะ เก ิ ด ม า ก ใน บ ร ิ เว ณ ใ ต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ใต ้ ด ิ น ส า ร ล ะ ล า ย น ั ้ น น ้ า ใต ้ ด ิ น จ ะ พ ั ด พ า ไห ล 
ไป ต า ม ท า ง น ้ ้ า ใต ้ ด ิ น ไห ล ล ง ส ู ่ ล ํ า ธา ร แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย น ั ้ น ก ็ ไห ล ไป ก ั บ ล ํ า น ้ า ใน ได อ ะ แก ร ม ล ่ า ง แส ด ง ให ้ 
เห ็ น ขั ้ น ต ่ อ ม า ล ํ า น ้ า จ ะ ล ึ ก ม า ก ขึ ้ น แล ะ ร ะ ด ั บ น ้ ้ า ใต ้ ด ิ น จ ะ ล ด ล ง ต า ม ไป อ ย ู ่ ณ ต ํ า แห น ่ ง ให ม ่ ร ะ บ บ ขอ ง ถ้า 
ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ่ อ น น ี ้ ต อ น น ี ้ จ ะ ไป เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ้ ้ า ท ี ่ ซึ ม ไป อ ย ู ่ ใน ห ิ น ท ี ่ โผ ล ่ เห น ื อ 
พ ื ้ น ผิ ว ใน ถ้า เร ิ ่ ม ต ้ น ท ี ่ จ ะ ส ะ ส ม ค า ร ์ บ อ เน ต เร ี ย ก ว ่ า “ค ร า บ ป ู น ” (เห ล ง ๑ ๕ ย ท อ ) ก า ร ท ี ่ ค ร า บ ป ู น พ อ ก ห น า 
ขึ ้ น น ั ้ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร ู ป แบ บ ท ี ่ ส ว ย ง า ม ห ล า ย อ ย ่ า ง เช ่ น ห ิ น ย ้ อ ย (5( ล ไล ๐ ย 01๐) ห ็ น ง อ ก (5 เอ ล ไ ล ก น 1๐) เส า ห ิ น 


9 ฉ + ' ฉ , ฉี ว ส 6 ม 
ย อ ย (๐ ๐ ๑! แท ก 5) ม า น ร ะ ย า (ส ก ๒ อ แก เล โท จ) แล ะ ร ะ เบ ย ง ห ั น (เอ ก ก ล ๐ ๑๐) 


ร ป 25.18 ม ่ า น ร ะ ย ้ า จ า ก ค ร า บ ห ิ น ป ู น ใน ถ้า จ ิ ใน ล ั น 
ข่ 


-= + 6 ส 
น ว เซ า ท เว ล ล อ อ ส เต ร เล ย 





ร ู ป 25.19 ร ะ เบ ี ย ง ห ื น ค ร า บ ห ็ น ป ู ่ น ใน ถ้า จ ี โน ล ั น 
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“ 


ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ถ้า ม ื อ ย ู ่ ห ล า ย อ ย ่ า ง ต ล อ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ใน ย ุ ค เร ิ ม ต ั น ถ้า น ั บ เป ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ 
อ า ศั ย อ ั น ส ํ า ค ั ญ ใน บ ั จ จ ุ บ ั น น ี ้ เร า พ บ โค ร ง ก ร ะ ด ู ก ขอ ง ค น เห ล ่ า น ั ้ น ร ว ม ท ั ้ ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ แล ะ ภา พ ว า ด ต า ม 
ผนัง ถ้า ซึ ่ ง ถ้า ห ล า ย แห ่ ง ขอ ง โล ก ได ้ ด ํ า ร ง ร ั ก ษา ไว ้ ม า ห ล า ย ศตวรรษ แล ้ ว ป ั จ จ ุ บ ั น น ี ้ แม ้ ว ่ า ถ้า จ ะ ห ม ด 
ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ จ า ก ก า ร ป ้ อ ง ก ั น อ า ร ุ ธ ส ง ค ร า ม แต ่ ถ้า ก ็ ย ั ง ค ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ สํ า ห ร ั บ เก ็ บ ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ค ่ า แล ะ เป ็ น 
แห ล ่ ง ผล ิ ต ภั ณ ฑ ์ ชน ิ ด ส ํ า ค ั ญ 

ถ้า เป ็ น แห ล ่ ง ส ะ ส ม อ ั น ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ก ั ว โน (ธน ล ก ๐ -9110501 ล ย์ ๐ ส ๐ 00510 ซึ ่ ง ได ้ จ า ก ม ู ล น ก 
ห ร ื อ ค ้ า ง ค า ว เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี ไน เต ร ท ส ู ง แล ะ ใช ้ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ท ํ า บ ุ ้ ย แล ะ ว ั ต ถุ ร ะ เบ ิ ด ม ู ล ค ้ า ง ค า ว ท ี ่ น ํ า ม า 
จ า ก "ส ม ม ม ส ก โช ้ ท ํ า ค ิ น ใน โน ส ง ค ร า ม เบ ื ่ อ บี้ 1 ค ด จ 816 ม ู ล ค ้ า ง ค า ว ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ค ่ า ใน ป ั จ จ ุ บ ั น จ ะ ส ะ ะ ส ม 
อย ู ่ ใน ถ้า ห ิ น ป ู น ต า ม ผนัง ขอ ง โก ร ก ธา ร แก ร น ด ์ แค น ย อ น ขอ ง แม่ น ้ ้ า โค โล ร า โด ญํา ได ้ ถี ก า ร ท เห ม ื อ ง แตะ 
น ํ า ขึ ้ น ม า โด ย ใช ้ ร ถ เค เบ ิ ล 


ม = < ฮ์ 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ค า ร ์ ส ต ์ 


= ส ๑ ฆ ฆ =% ๓ 6 94 

ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ห ิ น ป ู น ล ะ ล า ย ไป ม า ก ๆ จ จะ เบ ็ น ผล ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข ึ ้ น ห ล า ย ร ู ป แบ บ 
๑ 7 ม 1 = 2% ' ' ฆ ณ 1 -= จ - 
ล ั ก ษ ณ ะ ด ั ง ก ล ่ า ว ม ี เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง เด ่ น ชั ด ต า ม แน ว ชา ย ผึ่ง แด ล เม เท ี ย ขอ ง ย ู โก ส ล า เว ี ย เบ ป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ภู ม ิ 

ส ๕ ' 6 ๕ < ๑ % 9» ฉ - ส ๑ ส . 
ป ร ะ เท ศ ท ์ เร ี ย ก ว ่ า ค า ร ส ต ์ (แล ะ 60 ค ํ า น เร า ใช ้ ก ั บ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ห ิ น ปู่ น ถู ก ก ร ะ ท ํ า จ น ม ี ห ล ุ ม ย ุ บ (5 โท ก 1๓016) 
๑ ๑ % ม % ๑ ส ห («3% 1 ๕ ส ่ ฒ ณ์ ฆ ณ์ ฆ 
จ ํ า น ว น ม า ก แล ะ ม ี ล ํ า น ํ า ร ะ ด ั บ พ ั น ผิ ว ส า ย เล ็ ก ๆ ท ี ไม ่ ม ี น ํ า ไห ล ห ล ุ ม ย ุ บ เป ็ น แอ ่ ง ต ํ า ท ี ่ ม ี ผนัง ชั น ม า ก ม ั ก 
ฒ ่ % ๑ = 
เก ิ ด ใน ถ้า ห ิ น ป ู น 





25.20 ลํา ด ั บ ชั ้ น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แบ บ ห ิ น ป ุ น ภา พ จ ะ แส ด ง ให ้ เห ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ 
แล ะ ถ้า จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ค ่ อ ย ๆ ล ด ล ง แล ะ เม ื ่ อ ม ว ล ห ิ น ป ู น ถู ก พ ั ด พ า ไป 


จ า ก ร ู ป ท ี ่ 25.20 แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แบ บ ค า ร ์ ส ต ์ ซึ ่ ง ม ี ส ี ล ํ า ด ั บ 
เ ญี่ %1 ๑ ส ท ! ๕ ๕ ฆ ง 4 ' อ ฆ ๕ | 1 
ขน ภา พ 4 ชน ห ิ น ป ู น ท ี ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ใด ป ก ค ล ุ ม ถู ก ก ั ด เป ็ น ร ่ อ ง แล ะ เม ื อ ห ล า ย ๆ ร ่ อ ง ขยาย ต ั ๋ ว เป ็ น ร ่ อ ง 
ฆ ๕ ฑู 6 ว . - 
เด ี ย ว ก ั น ก ิ ก ล า ย เป ็ น “ท า ง ด า ด ห ็ น ป ู น ” (ล ต ไอ้ 5 = ไน ห ท อ ๐ 560 ๓ 6 ล ขอ ๑ ท อ ก 1) ภา พ 3 เบ น ห ล ุ ม 
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ขุ บ ล ึ ก ม ี ผนัง ชั น ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ป ล ่ อ ง เร ี ย ก ว ่ า “แอ ่ ง ห ิ น ป ู น ” (ส ์ ๐11 ๓ ๐ ) ซึ ่ ง ม ี จ ํ า น ว น ม า ก ภา พ 0 

| ๑ 1 ง ณ ๑ อ ฤ ณ ๑ ส่ = ง, % 

เม ื ่ อ แอ ่ ง ห ิ น ป ู ่ น ขยาย ให ญ่ จ น ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ี ่ ร า บ ห ิ น ป ู ่ น (๒ ๐ ย ๑ ใน ห ุ บ เข า ม ี พ ื ้ น แบ น ร า บ 
=- ม ๑ % ตี =- ๕ ร่ ๐ 

ใน บ ร ิ เว ณ น ี จ ะ ม ี ล ํ า น ํ า ไห ล ผ่ า น แล ะ ด ิ น ก ็ เห ม า ะ ส ม ท ี จ ะ ท ํ า ก า ร เก ษ ต ร ก ร ร ม 


' ๑ 6 @ 9» 6 6 ๕ | ๓ ' ๑ ะ ฆ 
ใน บ า ง แห ่ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ ค า ร ์ ส ต ์ ห ร ื อ ค ล ้ า ย ค า ร ์ ส ต ์ ก ็ ม ี เช ่ น ก ั น เซ น บ ร ิ เว ณ ถ ้ า แม ม ม อ ธ ใ น ร ั ฐ 


เค น ต ั ด ก ็ แล ะ บ ร ิ เว ณ ค อ ส เซ ส ขอ ง ฝรั่ง เศ ส บ ร ิ เว ณ แ ห ล ม ย ู ค ะ ต า น แล ะ ใน ห ล า ย ส ่ ว น ขอ ง ค ิ ว บ า แล ะ 
6 -= 
เป อ ร ์ โต ร ิ โก 


ขุ 
โด ม แล ะ แอ ่ ง 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ชั ้ น ห ิ น ชั ้ น ห ล า ย แห ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ โค ้ ง ง อ ค ล ้ า ย โด ม ห ร ื อ ก ะ ล ะ ม ั ง โด ย ม ี เส ้ น ผ่ า ศู น ย ์ 
ก ล า ง ต ั ้ ง แต ่ 100-200 ไม ล ์ (160-325 ก ม .) แต ่ จ ะ ไม ่ ม ี บ ร ิ เว ณ ใด เล ย ท ี ่ เอ ี ย ง จ า ก ร ะ น า บ เก ิ น 1-2 
อ ง ศา โด ม แล ะ แอ ่ ง น ี ้ เม ื ่ อ ส ร ้ า ง ภา พ ต ั ด ขวา ง แล ้ ว จ ะ ได ้ ภู ม ิ ภา ค แบ บ เข า อ ี โต ้ ซ้ อ น ๆ ก ถัน ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น 
บ ร ิ เว ณ เ ว ล ด ์ อ ั ป ล ี ฟ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ได้ ขอ ง อ ั ง ก ฤ ษ บ ร ิ เว ณ ต ร ง ก ล า ง ขอ ง โด ม จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด 
พ า ไป ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ เก ่ า ก ว ่ า จ ะ โผ ล ่ ขึ ้ น ม า ใน ขณะ ท ี ่ แต ่ ล ะ ชั ้ น ถู ก ต ั ด อ อ ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น จ ะ เร ็ ม จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง 





1 «๑ %*» ฆ ส = ม 2% ' 
ร ู ป 25.21 เข ต เว ล ด ์ อ ย ู ่ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง อ ั ง ก ฤ ษ ม ี โด ม ห ิ น ชน ขน า ด ให ญ่ 
4 . ฆ น ฆ 
ซึ ่ ง ย อ ด โด ม ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ไป แล ้ ว 


ฒ 1 ฆ ฒ 4 ซ ) % ฆ ฒ ๕ ณ ๕ «๕ 1 ส ณ = = จ ๆ ๕ ส ฒ , 
อ อ ก ม า ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี เป ็ น แอ ่ ง ต ื น ก ว ้ า ง ก ค ื อ แอ ่ ง ป า ร ี ส ภู ม ิ ภา พ แบ บ เข า อ ี โต ้ จ ะ ม ี ห น ้ า ชั น 
อ ย ู ่ ด ้ า น น อ ก เม ื อ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ด ํ า เน ิ น ต ่ อ ไป ภู ม ิ ภา พ แบ บ เข า อ ี โต ้ จ ะ ถอย เข ้ า ส ู ้ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง 
แอ ่ ง 
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โด ม อ า จ ม ี ด ้ า น ชั ้ น แล ะ ค ว า ม ส ู ง แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ชั ้ น ห ิ น ชน ิ ด ก ว ้ า ง แล ะ ต ํ า ม ุ ม เท ด ้ า น น อ ก ม ี ม ุ ม 
ส ู ง ถึ ง 25 อ ง ศา ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า ด ั ง น ั ้ น โด ม จ ึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด เน ิ น เข า ห ร ื อ ภู เข า แล ะ เม ื ่ อ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ถึ ง ขั ้ น 
เต ็ ม ท ี ่ แล ้ ว อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ย อ ด เข า ข ร ุ ข ร ะ ภู เข า ชน ิ ด น ี ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า “แน ว ภู เข า โด ม ” (อ ๐ น ท เล ไท อ ๐ น ร 
๕ ๐ ๓ ๑) 


% =- ฒ ส ณ / 1 ฆ ฆ เว 
ขอ บ โด ม ขอ ง ชั น ห ิ น ด ้ า น ชั น ท ี ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ก ล า ย เป ็ น ส ั น ค ม เร ี ย ก “ส ั น เข า ห น อ ก ว ั ว ” (ก ๐ 8- 
ร ฒ ฆ ณ เล - ะ = ส 4 ' = 
๒ ล ๐ ฑ์ ๕ 6 ๕๑) ส ล บ ก บ ห ุ บ เข า แค บ ๆ (ด ง ร ู ป 25.22) ส น เข า เก ิ ด จ า ก ชน ห น ท ค ง ท น เช น ห น ท ร า ย 





ร ู ป 25.22 เข า ห น อ ก ว ั ว อ า จ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ เบ ็ น เข า อ ี โต้ แล ะ เข า อ ี โต ้ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ท ี ่ ร า บ ส ู ง เอ ส ป ล า เน ต ถ้า ชั ้ น 
ห ิ น น ี ้ ม ี อ า ก า ร เอ ี ย ง น ้ อ ย ก ว ่ า ชั ้ น ห ิ น อ ื ่ น ๆ 8 = ส ั น เข า ห น อ ก ว ั ว 5 = ลํา น ้ า ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ , 
0 น = เข า อ ิ โต ้ 1 ห = เน ิ น เม ซา 7 = เอ ส ป ล า เน ต (๐ 1 = ห น ้ า ผา 7? = ท ี ่ ร า บ ส ู ง 


ส ่ ว น ห ุ บ เข า น ั ้ น จ ะ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ชั ้ น ห ิ น ด ิ น ด า น ล ํ า ธา ร ท ี ่ ไห ล ใน ห ุ บ เข า เป ็ น ชน ิ ด ล ํ า น ้ า ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ เม ื อ 
ม ี ล ํ า น ้ า ส า ขา ท ี ่ ไห ล ม า จ า ก ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ส ั น เข า ม า ร ว ม ด ้ ว ย ทํ า ให ้ เก ิ ด ร ะ บ บ ล ํ า น ้ ้ า แบ บ ม ุ ม ฉา ก 


ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ขอ ง ภู เข า โด ม ด ั ง แส ด ง ใน ร ู ป 25.23 ใน ห น ้ า 214 น ั ้ น เร ิ ่ ม จ า ก ว ั ย ห น ุ ่ ม ต อ น 
ต ั น ซึ ่ ง ม ี แม ่ น ้ า ต า ม แน ว เท ไห ล ล ง ม า ใน ร ู ป แบ บ ท า ง ร ะ บ า ย น ้ ้ า แบ บ ร ั ศ ม ี (ชล ส ไล 1 ส ์ เล ไท ล ธ 6 อ ๐ อ ล แอ เท ) 
ลํา น ้ า น ี ้ จ ะ ก ั ด เซ า ะ ต้า น ข้ า ง ขอ ง ฏ เ ขา โค ม ล ึ ๊ ก ล ง ไป ท ํ า ให ้ ห ิ น ชั ้ น ล ่ า ง ๆ โผ ล ่ ขึ ้ น ม า อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ขณะ ท ี ่ ก า ร 
ก ั ด ก ร ่ อ น ด ํ า เน ิ น ต ่ อ ไป น ั ้ น ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ ท น ท า น ก ็ เร ิ ่ ม ท ี ่ จ ะ เป ็ น ส ั น แห ล ม ค ม ห ร ื อ เป ็ น เข า ห น อ ก ว ั ว ล ้ อ ม ร อ บ 
โด ม (ด ู ร ู ป 25.24 ใน ห น ้ า 214) ส ั น เข า แล ะ ห ุ บ เข า จ ะ ว า ง ต ั ว เป ็ น ว ง ซ้ อ น ก ั น ล ้ อ ม ร อ บ โด ม ท ี ่ ถู ก ก ั ด 
ก ร ่ อ น เต ็ ม ท ี ลํา น ้ ้ า ท ี ่ ไห ล ผ่ า น ห ุ บ เข า บ ร ิ เว ณ ชั ้ น ห ิ น อ ่ อ น ใน ต อ น แร ก จ ้ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร ะ บ บ ล ํ า นํ า น บ ห ว ง 
แห ว น (๐ ๐ ก ๐ ๐ ก 5016 0 ๐08 ล ก ก น ไล ะ ส ณ์ โห ล 6 ๐ ล 1 ไอ เท ) (ด ร ู ป 25.25 ห น ้ า 21 5) 
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๑ ๕ ๒ ๒ = ๑ ๓ ,% เด ง ฆ 
ร ู ป 25.23 ล ํ า ด ั บ ขั น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ภู เข า โด ม ๐ - แม ่ น ํ า ต า ม แน ว เท 5 = แม ่ น ้ า ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ 
5 = ภู เข า ร ู ป ห น ้ า จ ั ว 7 - ท ี ร า บ ส ู ง ซึ ง อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง โด ม 11 = ภู เข า ห ็ น ผล ึ ก 


) 


% ๑ = 4 ส เล 
11 = ชน ห ิ น ร ะ น า บ ท ื อ ย ู ่ ล ้ อ ม ร อ บ โด ม @ = แม ่ น ํ า ย ้ อ น แน ว เท 


ข 


ร ู ป 25.24 ท ิ ว เข า ห น อ ก ว ั ว บ น ขอ บ โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า เว อ ร ์ - 
= ง ฒ ฆ 4 จ 8> ฆ 
จ น อ ย ู ่ ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ว ั ฐ ย ู ต า ห ์ 
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ว ส ศ ๕ < ๓ ฒ ๓ ๓ ๕ ส ๑ 
ร ู ป 25.25 ร ู ป แบ บ ก า ร ร ะ บ า ย น า ท ม ล ก ษ ณ ะ เบ น ว ง ก ล ม แล ะ เบ ็ น ร ั ศ ม ี ขอ ง โด ม ท ์ ม ี อ า ย ุ ว ั ย ต อ น ก ล า ง 


ส ฆ ' ฆ ื ๐ ๑ |! = ส ' ' เง ' 1 28 ซ่ 
ขณะ ท ี ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ขอ ง โด ม ด ํ า เน ิ น ต ่ อ ไป ห ิ น ท ี เก ่ า ก ว ่ า แล ะ อ ย ู ่ ล ึ ก ก ว ่ า จ ะ โผ ล ่ ขึ ้ น ม า ท ี 
6 = . ' ฆ = % =- 
ศู น ย ์ ก ล า ง ถ้า ส ภา ว ะ ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า เห ม า ะ ส ม ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า อ า จ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน แก น ก ล า ง ขอ ง ห ิ น 
ม ส 4 ๕ ๕ ๓ 7 4 ๓ ๑ = 4 ม 2 ๑ ฤ ฒ 14 ๕ - 6 
อ ั ค น ี ท ี เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน . ซึ ่ ง เป ็ น ห ิ น ท ี ถู ก แร ง ด ั น ขึ ้ น ม า ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก โล ก ก ล า ย เป ็ น โด ม ใน ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ 
ซ ๑ ๓ ) ๑ 025 ' 
น ิ ห ิ น อ ั ค น ี จ ะ ม ื อ ง ย ุ น ้ อ ย ก ว ่ า ห ิ น ช่ น ขอ ง โด ม 


= ณ ๑ ' ' ) ๑ 5 ม ๒ ม , 1 ก 
ใน โด ม บ า ง ล ู ก ห ิ น แก น ก ล า ง เป ็ น ห ิ น เก ่ า แก ่ ม า ก เก ่ า ม า ก ก ว ่ า ห ิ น ชน น ั น แล ะ เป ็ น ฐา น ร อ ง ร ั บ ให ้ 
| ๕ ะ =- ม 3 ' - % ะ =- ' ง ฆ = ง ฉ , 
ม ี ก า ร ต ก ต ะ ก อ น เป ็ น ห ิ น ชั น ห ิ น น ี จ ะ เห ็ น อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง โด ม เน ื ่ อ ง จ า ก ชั น ห ิ น ไม ่ ห น า พ อ ท ี จ ะ ป ิ ด ห ิ น เก ่ า ได ้ 
เม ื ่ อ โด ม ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เต ็ ม ท ี 


ะ ๑ = 5 ฆ | = ๕ @ ส = ณุ ๑ ๓ 9 - 
ชั น ห ิ น ชน ส ุ ด ท ่ า ย จ ะ เป ็ น แถบ จ า ก ห ิ น ผล ิ ก ท ี ่ เป ็ น แก น ก ล า ง เก า ะ ต ิ ด ก ั บ ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ห ิ น แก น ก ล า ง 
๓ ส ส ๑ . ผ่ = ฆ = 
เป ่ น ท า ง ร ู ป ส า ม เห ล ิ ย ม เร ี ย ก ว า แฟ ล ต ิ ร อ น (ศิ ล ย ์ 1 ๐ ๓ 5) แฟ ล ต ิ ร อ น จ ะ ป บ ิ ด ป ล า ย ท ิ ว เข า แล ะ ม ี โก ร ก 
ฒ ฆ / 64 | » า 
ธา ร ร ู ป ต ว ว เป ่ น ต ั ว แบ ่ ง แย ก 


๒ ส ๕ ๑ ส ฆ ณ ฆ % : งิ 
ใน ขั น ท ี ม ี อ า ย ุ ม า ก ภู เข า โด ม จ ะ ม ี ร ะ ด ั บ ล ด ล ง จ น เป ็ น พ ื ้ น เก ื อ บ ร า บ (๒ ๐ ก ๑๐๒! ณั ก ) ซึ ่ ง เข า ห น อ ก 
เ . ส «ๆ = 4 =- ส % ะ ' ๒ 
ว ั ว จ ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ เป ็ น ล อ น เน ิ น เข า เต ี ย ๆ บ ร ิ เว ณ แ ก น ก ล า ง จ ะ ม ี เข า โด ด ต ง เด ่ น อ ย ู ่ เห น ื อ พ ื ้ น เก ื อ บ ร า บ 
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เร ง ป อ ก ก เห ร ฐ ู น อ รู ใจ ่ ห ไร ' 


“ 5 ๐ 








อิ ล ว ร พ 
* ล ล ท เ " 1 
0 1 2 . 3 ผ ฑ 30 0 
อ อ ก ไอ น / ร อ ก ค ง 


ร อ ร เ ฑ ล ทอ ก 027 จ 
0 ก า ล น เอ ท , ๑ น” 


' 9 


งั ฒ น น สอ น ห ตู ่ 
ร ม แร ื อ อ 6 


ป 100 01 อ น ” 
ป 

ป 

ก “๕ อ ค ไอ น 1 ร 
ง 


ฒ = ๓ ฑ 4 ๕ ฆ ' ฆ ร = ฆ น , เณ 
ร ู ป 25.26 เน ิ น เข า โด ม ิ เก ว ซ เป ็ น โด ม ต ่ า ม ี อ า ย ุ ใน ต อ น ต ั น ขอ ง ก า ร ผุ ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ล ิ ก ล ง ไป ข้ า ง ใต ้ จ ะ เป ็ น 
แอ ่ ง น ํ า ม ั น ขน า ด ให ญ่ 


ฝี ด่ ๑ จ ๐ ๓ 
ส ิ ่ ง แว ด ล ่ อ ม แล ะ ท ร ั พ ย า ก ร ท ี ส ํ า ค กัญ ข อ ง โด ม 


โด ม เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ ม ี น ้ า ม ั น ต ิ บ แล ะ ก ้ า ซ ธ ร ร ม ชา ต ิ ส ะ ส ม อ ย ู ่ จ ํ า น ว น ม า ก โด ม ห ล า ย ล ู ก ใน เท ื อ ก เข า 
ร อ ก ก ็ เป ็ น แห ล ่ ง ผล ิ ต น ้ ้ า ม ั น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ร อ ก ก ี ส ป ร ิ ง โด ม แล ะ ท ี พ อ ท โด ม ใน ไว โอ ม ิ ง น ้ า 
ม ั น จ ะ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ชั ้ น ห ิ น ท ร า ย ขอ ง โด ม ซึ ่ ง ม ี ชั ้ น ห ิ น ด ิ น ด า น ท ั บ อ ย ู ่ เบ ื ้ อ ง บ น ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง โด ม เต ี ย ๆ ซึ ่ ง 
อ ย ู ่ ใน ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขั ้ น เร ิ ่ ม ต ้ น เป ็ น แห ล ่ ง ผล ิ ต น ้ า ม ั น ท ี ่ ม ี ม ู ล ค ่ า ม ห า ศา ล ค ื อ โด ม ิ ง ก ู เอ ซ ฮิ ล ล ์ ใน ล อ ส แอ น 
เจ ล ิ ส เบ ซิ น (ด ู ร ู ป 25.26) ร ู ป ท ี ่ 25.27 ใน ห น ้ า 217 แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ก า ร ว า ง ต ั ว ขอ ง น ้ า ม ั น ก ๊ า ซ 
แล ะ น ้ ้ า ใต ้ ด ิ น ใน ห ิ น ชั ้ น บ น โด ม 
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ส ๕ 9” 1 ส ' เ ” 1 ฆ ๕ ณ ร 
ภู เข า โด ม ม ี ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง อ อ ก ไป ด ู ต ั ว อ ย ่ า ง ได ้ จ า ก เข า แบ ล ์ ค ซิ ล ล ์ ซึ ่ ง เป ็ น 
ภู เข า โด ม ใน ด า โก ต า ใต ้ แล ะ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ร ั ฐ ไ ว โอ ม ิ ง 


ม ี ห ุ บ เข า ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ เป ็ น ว ง แห ว น ล ้ อ ม ร อ บ โด ม ซึ ่ ง เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ เห ม า ะ ส ม แก ่ ก า ร ส ร ้ า ง ท า ง 
ร ถ ไ ฟ แ ล ะ ท า ง ห ล ว ง จ า ก ธร ร ม ชา ต ิ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ท ํ า ให ้ ม ี เม ื อ ง ม า ก ม า ย เก ิ ด ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า ใน ภู เข า 
แบ ล ์ ค ฮิ ล ล ์ ม ี ห ุ บ เข า ร ู ป ว ง แห ว น โด ย เฉ พ า ะ ห ุ บ เข า เร ด แว ล เล ย ์ เป ็ น ห ุ บ เข า ท ี ่ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขึ ้ น ร อ บ โด ม 
จ ึ ง เร ี ย ก ว ่ า เร ซ แ ท ร ค ต า ม ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ม ั น บ ร ิ เว ณ ห ุ บ เข า เป ็ น ห ิ น อ ่ อ น จ ึ ง ถู ก ก ั ด เซ า ะ ได ้ ง ่ า ย ใน ห ุ บ เข า 
เร ด แว ล เล ย ์ ม ี เม ื อ ง ห ล า ย เม ื อ ง ต ั ้ ง อ ย ู ่ เร ี ย ง ร า ย ก ั น เช ่ น ร า บ ี ด ซิ ต ี ส เบ ี ย ร ์ พ ื ี ช แล ะ ส เต อ ร ์ ก ิ ซ ท า ง ด ้ า น 
น อ ก ขอ ง ห ุ บ เข า เร ด แว ล เล ย ์ เป ็ น เน ิ น เข า ห น อ ก ว ั ว ส ู ง แล ะ เป ็ น ส ั น ค ม เป ็ น ส ั น เข า ห ิ น ท ร า ย ด า โก ต า เร า 
เร ี ย ก ว ่ า ฮ็ อ ก แบ ็ ค ร ิ ด จ ์ บ า ง แห ่ ง ส ู ง ก ว ่ า ร ะ ด ั บ ห ุ บ เข า เร ด แว ล เล ย ์ 400--500 ฟุ ต (120-150 ม .) ด ้ า น 
น อ ก ไก ล อ อ ก ไป เป ็ น ขอ บ ขอ ง โด ม ค ว า ม ล า ด ชั น ขอ ง ชั ้ น ห ิ น ล ด ล ง แล ะ ม ี แน ว เข า อ ี โต ้ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ ร า บ โด ย 
ร อ บ โด ม น ั ้ น เร า ส า ม า ร ถ ข ุ ด บ ่ อ น ้ ้ า ขึ ้ น ม า ใช ้ ได ้ 





- : ว % «๕ - ะ ล» ซ่ 
ร ู ป 25.27 ภา พ ใน จ ิ น ต น า ก า ร ก า ร แส ด ง แห ล ่ ง น ํ า ม ั น ใน โด ม ห ิ น ชน ห ล ุ ม 4 เป ็ น ห ล ุ ม ก ๊ า ซ ห ล ุ ม 8 เป ็ น ห ล ุ ม น ํ า ม ั น 
ๆ 3 % ๊ ๓ ๑ - ฒ ศ ฑ ๓ ๑ ๓ ๕ ๑ 1) ว ๓ =- 
แล ะ ห ล ุ ม 6 เป ็ น บ ่ อ น ํ า ม ั น ห ิ น ห ม ว ก โด ม เบ ็ น ห ิ น ด ิ น ด า น แห ล ่ ง น ํ า ม ั น เป ็ น ห ิ น ท ร า ย 


บ ร ิ เว ณ ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง ต อ น ก ล า ง เข า แบ ล ์ ค ฮิ ล ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แก น ภู เข า ป ร ะ เภ ท ห ิ น เย ้ น ต ั ว 
ภา ย ใน แล ะ ห ิ น แป ร ภู เข า เห ล ่ า น ั ้ น อ ุ ด ม ไป ด ้ ว ย บ ่ า ไม ้ ใน ขณะ ท ี ่ ห ุ บ เข า ร ะ ห ว ่ า ง ก ล า ง เป ็ น อ ุ ท ย า น ท ี ่ ง ด ง า ม 
ทํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ก ล า ย เป ็ น ส ถา น ท ี ่ พ ั ก ผ่ อ น ใน ฤดู ร ้ อ น ว น อ ุ ท ย า น ฮา ร ์ น ี ่ เป ็ น ว น อ ุ ท ย า น ท ี ่ ต ั ้ ง อ ย ุ ่ บ น แก น 
ย อ ด เข า ส ู ง ส ุ ด ท ี มี ร ะ ด ั บ ส ู ง ถึ ง 7,242 ฟุ ต (2 207 ม .) ท า ง เห น ื อ ขอ ง แก น ก ล า ง อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ เค ี ย ง 
ก ั บ เม ื อ ง ล ื ด แล ะ เล ็ ด ว ู ด เป ็ น แห ล ่ ง แร ่ ท ี ่ ม ี ม ู ล ค ่ า ม ห า ศา ล ที ่ เม ื อ ง ล ื ด ม ี เห ม ื อ ง แร่ ซื ้ อ เห ม ื อ ง โช ม ส เต ค 
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ส = ! ผู | เส ่ = เว ' 1 ฉ / จ ร = = 

ซ ง ม แร ม า ก ม า ย เป ็ น เห ม ื อ ง แร ่ ท ี ผล ิ ต ท อ ง ได ้ ม า ก ท ี ่ สุ ด แห ่ ง ห น ึ ง ขอ ง โล ก ต ่ า น ใต ้ ขอ ง ผล ิ ก ห ิ น แก น ก ล า ง 

ส = ๑ 9 ส ณ ซ ฐ 4 ๕ 4 ๑ ๑ '» ' ' ๕ ๓ ๕ ๓ ซ = ส 

ท เม อ ง เพ น น ง ต น ม เม อ ง เอ ต ต ด ตา ซ่ ง เป ็ น ท ์ ร ู ้ ก ั น ว ่ า เป ็ น แห ล ่ ง แร ่ เป ก ม า ไท ต ์ อ ั น เป ็ น ผล ิ ก ขอ ง ไพ ร อ ก ซี น 

๑ <«% ' ' ณ / ' ๕ ส ๕ 6 «ๆ ' ' ' 

จ า น ว น ม า ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ี แส ด ง ว ่ า แก น ใน ขอ ง โด ม ท ี ่ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เต ็ ม ท ี น ่ า จ ะ เป ็ น แห ล ่ ง แร ่ ม ู ล ค ่ า 
ข่ 

ม ห า ศา ล . 








ว ม, 





แว 
5 ย 6 ท์ เร 5 
ซิ -% 





ต น. แค 








๕ ๑ ๕ เ - เล «ฝุ ส ฆ ' - ฆ 
ร ู ป 25.28 แบ ล ์ ค อ ิ ล ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โด ม ย อ ด แบ น ก ว ้ า ง เป ็ น โด ม ท ็ ถู ก ถัด ก ร ่ อ น ไป ล ึ ก ม า ก แล ้ ว 


๑ 2 3 เว จ 
ท ํ า ให ้ ห ิ น ผล ิ ก โผ ล ่ ขึ ้ น ม า 


๑ = 6 ๕ 6 ฆ 4 = «4 «ง % ๓ ข่ 

บ ร ิ เว ณ ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ต อ น ก ล า ง เข า แบ ล ็ ค ฮิ ล ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ท ี ร า บ ส ู ง ห ิ น ป ู น ท ิ ถู ก ล ํ า น ํ า ก ั ด ก ร ่ อ น 
ณ 6 ! ฒ ณ ๑ = «๕ เจ = ๓ = ฆ ณ ๕ ' ส 4 ะ = 
เป็ น ร ่ อ ง ล ิ ก โด ม ต ั น ก ํ า เน ็ ด ม ี ย อ ด แบ น ร า บ ท ี ร า บ ส ู ง ห ิ น ป ู น เป ็ น ส ึ ง แส ด ง ให ้ เห ็ น ส ่ ว น ท ี เห ล ื อ ขอ ง ชน ห ิ น 
ชั น ท ี ค ่ อ ย ๆ ห ล ุ ด อ อ ก ไป จ า ก แก น โด ม 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 
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ค ํ า ถา ม ท บ ท ว น บ ท ท ี 25 


/ 


ฉ / - เว, ง | ฆ ฆ ฒ = 1 = ๑ 4 ' % ะ 
. โค ร ง ส ร ้ า ง ท า ง ธร ณี ชน ิ ด ใด บ ่ า ง ท ี เป ็ น ต ั ว ส ร ้ า ง ห ิ น ฐา น ขอ ง แผ ่ น ด ิ น โล ก จ ง บ อ ก ชื อ ม า ท ั ง ห ม ด แล ะ 


- ' - ' ะ 
อ ธิ บ า ย แต ่ ล ะ ช็ อ อ ย ่ า ง ส น ๆ 


= ซุ ณ ณ / - 1 
. ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ิ น ฐา น เป ็ น ต ั ว ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ไ ด ้ อ ย ่ า ง ไร จ ง เป ร ี ย บ 


ส 2 - ส่ = ร %5 = = ๓ ณ 4 
เท ย บ ล ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ์ เก ิ ด บ น ห ิ น ชน ห ิ น แป ร แล ะ ห ิ น อ ค น ิ 


= ๑ ! ฆ ฒ ๑ = - ฆ ส ฆ ๐ ๑ 74 ฆ ม 
. จ ง น ย า ม ค า ว า แน ว เท แล ะ แน ว ส น ห น ห ิ น ชน ิ ด ใด บ ้ า ง ท ี เร า จ ะ ใช ้ ค ํ า ส อ ง ค ํ า น ็ อธิบาย ได ้ 


4 ม =- 724 @/, 1 ส ณ 4= = ฆ « า ค ด ม ณ จ ส จ ่ ํ ย. ๑. % « 
. ท ี ร า บ ชา ย ฝั่ง ท ะ เล เก ิ ด ขิ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ม ี ห ิ น ชน ิ ด ใด ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ใต ้ ท ี ร า บ น ั น ล ํ า น ํ า ต า ม แน ว เท ค ื อ อ ะ ไร 


ณ ๓ ณ ๑ %4 ฆ |! = ส จ ส่ ง ง 1 ส 4 = % ' 
ม ั น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ เก ิ ด ท ็ ส่ ว น ไห น ขอ ง ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง ท ะ เล ท ี เก ิ ด ขึ น ให ม ่ 


= ด 9 = ง จ | ฆ ม | 
. จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข อ ง ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ่ง ท ะ เล ว ั ย ต อ น ก ล า ง จ ง บ อ ก ชื อ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง 


 ' อ | เ ” ะ ) = 1 = ) ๑. % ฆ 
ท ี ร า บ ชา ย ผ ั ่ ง ต า ม แน ว ภา พ ต ั ด ต า ม ย า ว ต ั ง แต ่ บ ร ิ เว ณ แ ผ่ น ต ิ น เก ่ า ไป จ น ถึ ง ท ะ เล ล ํ า น ํ า ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ 
ค ื อ อ ะ ไร 


=- ณ ๕ ม ณ ฉ / ซู = ' 
จ : จ ง อ ธ บ า ย ล ก ษ ณ ะ ขอ ง ท ร า บ ชา ย ผง ท ะ เล ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แอ ต แล น ต ก แล ะ ร ฐ ช า ย ผง ร ม อ า ว .( ข อ ง 


ณ % ฆ ซ % = 1 ฆ 0 ฆ ม 
ส ห ร ั ฐ ฯ ๆ) ร ู ป แบ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า ขอ ง ร ั ฐ ช า ย ผ ั ่ ง ร ิ ม อ ่ า ว ม ี ล ั ก ษ ณะ เช ่ น ไร ล ั ก ษ ณ ะ ชา ย ฝั่ง ป ร ะ เภ ท ใด 
ส ๑ ณ ฆ ส ๕ 1 ะ 
ท ี เก ิ ด ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ชา ย ฝั่ง ร ิ ม อ ่ า ว น ั น 


= % ะ ส ่ ฒ ง ง  . เ " ณ 
. จ ง อ ธ บ า ย ส น ๆ เก ี ย ว ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ร า บ ขอ ง ท ี ร า บ ชา ย ฝั่ง ท ะ เล ท า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง อ ั ง ก ฤ ษ 


=- ร่ ม ๕ อม ง ง 1 =- | 1 % 
« ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ร า บ ชา ย ฝั่ง ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก า ร เก ษ ต ร แล ะ ก า ร ขน ส ่ ง อ ย ่ า ง ไร จ ง อ ธ บ า ย ว า บ อ น า บ า ด า ล 


= 2 = > 4 ฆ เ ! 
เก ิ ด ขึ ้ น บ ร ิ เว ณ ท ี ร า บ ชา ย ผ ฝั่ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
ส 1" ฆ 4 = ส ร เ « , ง ๓ = เซ ง คู้ ๐ ๑ 
ม ี แร ่ ธา ต ุ อ ะ ไร บ ํ า ง ซึ ่ ง เป ็ น ผล ผล ิ ต ขอ ง ท ี ร า บ ชา ย ผ ั ่ ง ท ะ เล แร ่ ธา ต ุ ด ั ง ก ล ่ า ว แร ่ ชน ิ ด ใด เป ็ น แร ่ ท ี ส ํ า ค ั ญ 
'-. ฆ - % ๓ ส ฆ ๕ = 3 ฆ , ส เจ ย ณ ส ่ ม 
ท ิ ส ุ ด ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า น ํ า ม ั น ป ี โต ร เล ี ย ม จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ ใด ท ี อ ย ู ่ ใต ้ ท ี ร า บ ชา ย ฝั่ง ท ะ เล 
โด ม เก ล ื อ ค ื อ อ ะ ไร 
- ๑ «๓ ป 0 -= ๑๓ ฆ ' ฆ ะ =- ฑ ม % ด ถุ ณ ณ 
จ ง อ ธิ บ า ย ล ํ า ต ั บ ขั น ขอ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า บ น ชน ห ิ น ร ะ น า บ อ ะ ไร เป ็ น ต ั ว ชี ให ้ เห ็ น ว ่ า 
1 ฆ = 2% - ะ 
ม ี ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ส ู ง ส ุ ด เก ิ ด ขืน ใน ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ น ั น 
ฆ " " - - ง ๑ ว 34 ' เ ” ' จ ๑ ณ -= = 
ม ี ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศพ ิ เศ ษ ช น ิ ด ใด ท ี เก ิ ด ขืน ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ชน ห ิ น ร ะ น า บ ขอ ง ห ิ น ด ิ น ด า น 
แล ะ ห ิ น ท ร า ย ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ห ้ ง แล ้ ง จ ง อ ธิ บ า ย ค ํ า ต ่ อ ไป น ี ้ เน ิ น เม ซา เน ิ น ย อ ด บ ้ า น เอ ส เพ ล - 
เน ด ท ี ่ ร า บ ชั ้ น ห ิ น บ ร ิ เว ณ ท ุ ร ก ั น ด า ร 
ร์ บ เบ ก กา ร วะ บ า พ ท้า บ ท กา ได้ ด ี ก อ ง ร ู ป แบ บ ก า ร ร ะ บ า ธน ้ ้ า แบ บ น ี ้ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขึ ้ น บ น ห ิ น ชน ิ ด 
เว 
=- ๑ ๓ ป 05 6 ๑ = % ๑ = งี ฆ = ' 
ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ล ํ า ด ั บ ขั น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร บ น ชน ห ิ น ท ิ ว า ง ต ั ว ใน แน ว ร ะ น า บ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก า ร 
% ะ ๕ ณ = ( เ ง - ๑ 4 ๑ ๑ ง 4 | - 
เก ษ ต ร แล ะ ก า ร ต ั ง ถิ ่ น ฐา น ขอ ง ม น ุ ษ ย ชา ต ิ อ ย ่ า ง ไร แร่ ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ท ็ ส ํ า คั ญ ๆ ท ี เป ็ น ผล ผล ิ ต จ า ก 
% ๑ = 
ชั น ห ิ น ร ะ น า บ ได ้ แก ่ อ ะ ไร บ ้ า ง 


เฮ ศิ ณ ส ง ฆ » 
ถ้า ห ิ น ป ู น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ห ล ุ ม ขุ บ ค ื อ อ ะ ไร ค ร า บ ป ู น ค ื อ อ ะ ไร ก ั ่ ว โน ค ื อ อ ะ ไร 
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=- 6 ๕ ๕ ๕ ๑ 323% ๕ 4 ๕๑ = จ ฆ ํ = ๑ ! - ง 
15. ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ ค า ร ์ ส ต ์ ค ื อ อ ะ ไร ค ํ า น ี ม ี ก ํ า เน ิ ด ม า จ า ก ท ี ใด จ ง อ ธิ บ า ย ค ํ า ว ่ า ท า ง ด า ด ห ิ น ป ู น แอ ง 
= 4 ส่ =- เม ส - 6 ๕ เ เ , 
ห ิ น ป ู น แล ะ ท ี ร า บ ห ิ น ป ู น จ ง บ อ ก ชื อ ส ถา น ท ี ่ ท ี ม ี ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ ค วา ร ์ ส ต ์ ท ี ท ่ า น ร ู ้ จ ั ก 
- - ง ๕ ส 4๕ = 3 ะ ม =- ะ 
16. จ ง อ ธิ บ า ย ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ โด ม แล ะ แอ ง ท เก ิ ด ขิ น บ น ชน ห ิ น ชน 
=- ส ณ - ส = % ผู ' 9 ฆ ' 
17. จ ง อ ธิ บ า ย ร ะ บ บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ็ เก ิ ด ขึ น บ น ภู เข า ร ู ป โด ม ก ล ่ า ว ถ ง ก า ร ก ฤต ด ก ร อ น 
ฆ ะ ง ฉ 1 ฆ > ฉ / ' 5 ณ =- | 
พ ด พ า ต ง แต ว ย ห น ุ ่ ม ว ย ก ล า ง ว ย แก ร ู ป แบ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ้ า บ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ภ ู เข า ร ู ป โด ม เป ็ น ร ู ป 
๕ ฒ ณ % ๓ 4 ส่ ฆ 
แบ บ ใด เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ร ู ป แบ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า ก ั บ ท ี ร า บ ชา ย ผึ่ง ท ะ เล 
- ฒ / ๕ ล = %3 ฆ , 1 จ , ๐ 4 
18. เน ิ น เข า ห น อ ก ว ั ว ค ื อ อ ะ ไร เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ภู เข า ร ู ป ห น ้ า จ ั ว ค ื อ อ ะ ไร 
- ) เร ง ว อ ณ ๕ ณ ๕ % ช ๕ ณ = ฆ |! ฆ ' " ส 
19. ภู ม ิ ป ร ะ เท ศร ู ป โด ม เป ็ น แห ล ่ ง ก ั ก เก ็ บ น ํ า ม ั น ด ิ บ ได ้ อ ย ่ า ง ไร จ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ โด ม ท ี 
| ' ๑ % ฒ ณ์ ๑ ฆ 
เบ น แห ล ่ ง ผล ิ ต น า ม ั น ส ํ า ค ั ญ 
-= ' ะ ๕ ๑ ๑ ฆ =- ๕ ๑ 6 ๑ 
20, จ ง อ ธิ บ า ย อ ย ่ า ง ส น ๆ ถึ ง ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข อ ง แบ ล ์ ค ฮี ล ล ์ เน ิ น เข า 
% 1 ๕ 
น ม ี ค ุ ณ ค ่ า ใน ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ใน ท า ง ใด 


ว 
บ ท ท 26 


ร อ ย โค ้ ง ร อ ย เล ื อ น แล ะ ภู เข า ร อ ย เล ื อ น 


- ว =- ฒ ณ ๐ 1 ณี ม ม 4 1 1 

บ ร ิ เว ณ ช น ห ิ น ชั น ท ี ถู ก แร ง อ ั ด ท ํ า ให ้ โก ่ ง เป ็ น ล อ น ค ล ื ่ น แน ว ขน า น แล ะ พ ื ้ น ท ี ด ั ง ก ล ่ า ว ต ้ อ ง ผ่ า น 
๑ ๓ ป 5 ฒ ฆ '  ” ๑. % ะ ฆ ฆ , ฆ 4 
ล ํ า ด ั บ ขั น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ด ั ง ร ู ป 26.1 ล ํ า น ํ า ต า ม แน ว เท ส า ย ส ั น ๆ จ ะ ไห ล ต า ม ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ร อ ย โค ้ ง เพ ื ่ อ ไป 
เช ื อ ม ล ํ า น ํ า ต า ม แน ว เท ส า ย ให ญ่ ท ี ไห ล ต า ม แก น ขอ ง ร ่ อ ง ร อ ย โค ้ ง 


ค ํ า น ิ ย า ม ธร ณี ว ิ ท ย า เร ี ย ก อ า ก า ร โค ้ ง ห ง า ย ว ่ า “โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ” (69 ๓ ๐ 1 ๓๐) แล ะ โค ้ ง ค ว ่ า ว ่ า 
“โต ด้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ” (ล ก น ๐ 1 ๓๐) เพ ื ่ อ ช่ ว ย ใน ก า ร จ ด จ ํ า ค ํ า น ี ้ ได ้ ง ่ า ย ขึ ้ น จ จึง ค ว ร ท ร า บ ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ร า ก 
ศั พ ท ์ ด ้ ว ย ด คํา ว ่ า “๐ 1 ๓ ๒ ๐”” แป ล ว ่ า “เอ ี ย ง ” (| ๐ ล ๓ ) คํา “4 ย ก 7” แป ล ว ่ า “เข ้ า ห า ก ั น ” (6 ๐ 8 ๐ ป ก ๐ 7) 
ด ั ง น ั ้ น ค ํ า ว ่ า 5 ก 01 โ ก 6 ๐ ใน แง ่ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ชั ้ น ห ิ น จ ึ ง ห ม า ย ถึ ง ก า ร เอ ี ย ง ขอ ง ชั ้ น ห ิ น ไป ย ั ง ก ิ ่ ง ก ล า ง 
ขอ ง ร ่ อ ง ฉก น์ แป ล ว ่ า ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ต ร ง ก ั น ข้ า ม เม ื ่ อ ไป ใช ้ ก ั บ ล ก ถ่ ๐ 5 ๐ จ ึ ง ห ม า ย ถึ ง ชั ้ น ห ิ น เอ ี ย ง อ อ ก 
จ า ก เส ้ น ก ล า ง ใน ขั ้ น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ร อ ย โค ้ ง โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า เร า จ ะ ต ี ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า เป ็ น ภู เข า 
ห ร ื อ ส ั น เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย เป ็ น ห ุ บ เข า 


บ ล ็ อ ก /% (ร ู ป 26.1) แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ขอ ง โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน 
ช่ ว ง ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ก า ร โก ่ ง ต ั ว บ ร ิ เว ณ โ ค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย จ ะ ม ี ว ั ต ถุ เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด ไห ล ล ง ม า จ า ก โค ้ ง ก ร ะ ท ะ 
ค ว ่ า ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น ห ล ั ง จ า ก ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ่ อ น แล ะ ไม ่ ม ั น ค ง ถู ก พ ั ด พ า ไป จ า ก ร อ ย โค ้ ง จ น ห ม ด ต ั ง ท ี ่ แส ด ง ใน บ ล ็ อ ก 3 
ชั ้ น ห ิ น ท ร า ย ท ี ่ เช ื ่ อ ม ต ั ว เอ ง ด ี แล ้ ว ก ็ จ ะ โผ ล ่ ขึ ้ น ม า ให ้ เห ็ น ร ู ป แบ บ อ ั น ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ก า ร โก ่ ง ต ั ว สึ ่ ง ท ี ่ เก ิ ด ค ู ่ ก ั บ 
โค ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ค ื อ “ห ุ บ เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ” (59 ๓ ๐11 ก ล 1 ง ล ไ 1 อ 99) แล ะ โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ค ื อ “ภู เข า 


ไซ ง ขา" ล 
โค ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ” (ฉก บ ๐11 ห ล 1 ๓ ๐ น ท เล ไท 8) 


ล ํ า ธา ร ท ี ่ ไห ล ต า ม ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า จ ะ ก ั ด เซ า ะ ชั ้ น ห ิ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว จ น เป ็ น “ห ้ ว ย ล ึ ก ” 
(เล ห ก ๐) ท ํ า ให ้ ชั ้ น ห ิ น เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง โผ ล ่ อ อ ก ม า ร อ ย แต ก ต า ม ส ั น โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า จ ะ ขยาย ต ั ว ไป อ ย ่ า ง ร ว ด 
เร็ ว ท ํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น ห ุ บ เข า แค บ ๆ เป ็ น แน ว ย า ว ต า ม ส ั น ขอ ง โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า (บ ล ็ อ ก 3) ห ุ บ เข า น ี ้ จ ะ 
เต ็ ม ไป ด ้ ว ย ล ํ า น ้ า ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ ท ี ่ ก ั ด ล ึ ก ล ง ไป ใน ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ อ ่ อ น เร า เร ี ย ก ว ่ า “ห ุ บ เข า ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ” 
(ล ท น 6 ๐ 1 โห ล 1 ง ล ไ ไ 6 จ) เพ ร า ะ เป ็ น ห ุ บ เข า ท ี ่ ว า ง ต ั ว ต า ม แน ว เส ้ น แก น ก ล า ง ขอ ง โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า เม ื ่ อ ห ุ บ เข า 
ขยาย ให ญ่ ขึ ้ น ย า ว ขึ ้ น แล ะ แต ก แย ก ม า ก ขึ ้ น ใน ท ี ่ ส ุ ด ก ็ จ ะ แท น ท ี ่ ภู เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ซึ ่ ง เป ็ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
ก ํ า เน ิ ด แล ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ภูมิประเทศ ต ร ง ก ั น ข้ า ม ห ุ บ เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ซึ ่ ง เม ื ่ อ เก ิ ด ม า จ ะ ม ี ล ํ า น ้ า ให ญ่ 
ไห ล ผ่ า น แก น ก ล า ง แล ะ เม ื ่ อ ถึ ง ร ะ ย ะ น ี ้ ก ็ จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ห ุ บ เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ซึ ่ ง ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น ท ุ ก ท ี อ ย ู ่ 
ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ย ิ ง ไป ก ว ่ า น ั ้ น ห ุ บ เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า จ ะ ถู ก ก ั ด ล ึ ก ล ง ไป ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า เน ื ่ อ ง จ า ก ห ิ น แก น ก ล า ง 
ขอ ง โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า เป ็ น ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ อ ่ อ น จ น ใน ท ี ่ ส ุ ด บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เค ย เซ า ะ เป ็ น โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น 
ส ั น เข า เร ี ย ก ว ่ า “ภู เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ” (5 ๓ ๐ ไท ล | ท า ๐ 0 น ต เล โก 9) ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
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ร ู ป 26.1 ล ํ า ด ั บ ขั น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ชน ห ั น โก ่ ง ต ั ว 


4 - ขณะ ท ี ่ ชั ้ น ห ิ น ก ํ า ล ั ง โก ่ ง ต ั ว อ ย ก า ร ก ั ด 
ก ร ่ อ น ก ็ จ ะ ก ั ด ก ร ่ อ น โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ท ํ า 
ให ้ ม ี ต ะ ก อ น น ้ ้ า พ า ไป ท ั บ ถม ใน โค ้ ง ก ร ะ - 
ท ะ ห ง า ย ท ํ า ให ้ ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ม ี น ้ อ ย 

ก = โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า 5% = โค ้ ง ก ร ะ - 
ท ะ ห ง า ย 6 = ล ํ า น ้ า ต า ม แน ว เท 1[. = 
ท ะ เล ส า บ 


1 - ห ล ั ง จ า ก ก า ร โก ่ ง ต ั ว ย ุ ต ิ ล ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น 
จ ะ ท ํ า ให ้ ห ิ น ท ี ่ ค ง ท น โผ ล ่ ขึ ้ น ม า เซ ่ น ห ็ น 
ท ร า ย ห ร ื อ ค ว อ ว ร ์ ต ไซ ต ์ # ฯ = ห ุ บ เข า 
โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ธง = ห ุ บ เข า โค ้ ง ก ร ะ - 
ท ะ ห ง า ย 6@= : ล ํ า น ้ า ต า ม แน ว เท "0 ๐ 
= ช่ อ ง เข า น ้ า ก ั ด 


6 -. ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ท ํ า ไห ้ 
ห น แข ็ ง ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ไป แล ะ ห ิ น 
ชั ้ น ล ่ า ง ป ร า ก ฏ อ อ ก ม า ให ้ เห ็ น 4 ห = 
ภู เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า 51 ต . = ภู เข า โค ้ ง 
ก ร ะ ท ะ ห ง า ย 411 = ส ั น เข า ไห ล ่ เร ี ย บ 
ห ั ห = : ห ุ บ เข า ผ่ า เข า ไห ล ่ เร ี ย บ 5 = 
ล ํ า น ้ า ต า ม แน ว เท 


" ' ฒ ฆ ฆ 2% ๕ ๕ 
1) - ค ว า ม ต า ง ร ะ ด บ ล ด ล ง เบ น พ น ท เก อ บ 
ร า บ แต ่ ว ่ า ย ั ง ค ง ส ั ง เก ต เห ็ น แน ว ห ิ น แข ็ ง 
อ ย ่ 
ข 
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เช ่ น น ี ้ ท ํ า ให ้ น ึ ก ถึ ง ค ํ า ขอ ง พ ร ะ ผู ้ เป ็ น เจ ้ า 15 ล โญ น ท ี ่ ก ล ่ า ว ว ่ า “ห ู บ เข า ท ั ้ ง ห ล า ย จ ะ ถู ก ย ก ให ้ ส ู ง แล ะ ภู เข า 
แล ะ เน ิ น เข า ท ั ้ ง ห ล า ย จ ะ ต ้ อ ง ถู ก ท ํ า ให ้ ต ํ า ” เม ื ่ อ ถึ ง ขั ้ น น ี ้ ซึ ่ ง เป ็ น ขั ้ น โต เต ็ ม ท ี ่ ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ต า ม ร อ ย โค ้ ง 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ํ า เน ิ ด ท ี ่ เค ย เป ็ น ม า จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ก ล ั บ ก ั น ห ม ด ร ะ บ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ้ า จ ะ เป ็ น แบ บ 
บ ร ร จ บ ก ั น เป ็ น ม ุ ม ฉา ก ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ก ั บ ร ะ บ บ ล ํ า น ้ า ใน ท ี ่ ร า บ ชา ย ฝั่ง ขั ้ น ท ี ่ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เต ็ ม ท ี ่ แต ่ จ ะ 
ต ่ า ง ก ั น ต ร ง ท ี ่ ว ่ า ล ํ า น ้ า ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ ส า ย ให ญ่ จ ะ อ ย ู ่ ชิ ด ก ั น ม า ก แล ะ ม ี ส า ขา ต ่ า ง ๆ ส ั ้ น ก ว ่ า 


ใน บ ร ิ เว ณ แ น ว ขอ ง ร อ ย โค ้ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั น ล ํ า น ้ า ส า ย ห ์ ล ั ก อ า จ ต ั ด ผ่ า น ร อ ย โค ้ ง ไป ได ้ ห ล า ย แน ว โด ย 
ต ั ด ผ่ า น ส ั น เข า เก ื อ บ เป ็ น ม ุ ม ฉา ก เป ็ น “ช่ อ ง เข า น ้ า ก ั ด ” (พ ล เ ๐ ล 5) แค บ ๆ ล ํ า น ้ า น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย 
ถ ั บ ว ่ า เค ย ม ื อ ย ขู่ ก ่ อ น จ ะ ม ี ก า ร โถ ่ ง ต ั ว ' แ ล ะ ร ั ก ษา ส ภา พ ไว ้ ได ้ ใน ขณะ ท ี ่ ม ี ก า ร โก ่ ง ต ั ว เร า ใช ้ ค ํ า ว ่ า “แม ่ น ้ า 
บ ร ร พ ก า ล ” (ล ก 1 ๐ ๐ ๐ ๕ ๐ ๓ ห ร ื อ แม ่ น ้ า ม ี ม า ก ่ อ น ) ก ั บ แม ่ น ้ า ด ั ง ก ล ่ า ว น ั ้ น 





เมื 1 9 ฒ 
ร ู ป 26.2 ร ู ป แบ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า แบ บ ม ุ ม ฉา ก บ น โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ โก ่ ง ต ั ว 


ขณะ ท ี ่ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ชั ้ น ห ิ น ใน ร อ ย โค ้ ง ด ํ า เน ิ น ต ่ อ ไป ก ็ จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ท ร ง แล ะ ต ํ า แห น ่ ง 
ขอ ง ส ั น เข า แล ะ ห ุ บ เข า ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ จ ะ เป ็ น ต ร ง ก ั น ข้ า ม ด ั ง แส ด ง ใน บ ล ็ อ ก 6 
ส ั น เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ไป ห ม ด ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ็ จ ะ ม ี ส ั น เข า ให ม ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน แน ว 
' แก น ก ล า ง ขอ ง ห ุ บ เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ร ู ป ท ร ง น ี ้ เป ็ น ผล ม า จ า ก ชั ้ น ห ิ น ค ง ท น ท ี ่ เก ่ า แก ่ ก ว ่ า แล ะ โค ้ ง ต ั ว น ั ้ น 
ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ใด ป ก ค ล ุ ม ส ั น เข า ให ม ่ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น ก า ร ก ํ า เน ิ ด ค ร ั ้ ง ท ี ่ ส อ ง ขอ ง ส ั น เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น 
เป ็ น แน ว ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ขอ ง ส ั น ห ิ น ท ี ่ อ ่ อ น ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ส ั น เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ค ล ้ า ย ก ั บ โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า 
ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ขอ ง พ ื ้ น ผิ ว ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ซึ ่ ง จ ะ แต ก แย ก อ อ ก โด ย ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ธา ร น ้ า แล ะ ใน ท ี ่ ส ุ ด ก ็ จ ะ เป ล ี ่ ย น 
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ส ภา พ เป ็ น ห ุ บ เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง เห ็ น ได ้ ว ่ า ร ู ป ท ร ง ท ี ่ ก ล ั บ ก ั น ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ไ ด ้ เก ิ ด ขึ ้ น อ ี ก ค ร ั ้ ง 
ห น ึ ่ ง ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ชั ้ น ห ิ น ใน ส ั น เข า เอ ี ย ง ไป ใน ท ิ ศ ท า ง ใด ท ิ ศ ท า ง ห น ึ ่ ง เพ ี ย ง ท ิ ้ ศ ท า ง เด ี ย ว โด ย แส ด ง ให ้ เห ็ น 
เพ ี ย ง ด ้ า น ข้ า ง ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ห ร ื อ โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย เท ่ า น ั ้ น เร า เร ี ย ก ส ั น เข า น ั ้ น ว ่ า “ส ั น เข า 
ไห ล ่ เร ี ย บ ” (๒ ๐ ๑๐ โร กล] ณ์ ส ่ ธ ๑ - บ ล ็ อ ก ๐ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ห ุ บ เข า ท ี ่ เก ิ ด บ น ห ิ น ด ิ น ด า น ห ร ื อ ห ิ น บ ู ่ น ท ี ่ อ ่ อ น 
แล ะ เอ ี ย ง ไป เพ ี ย ง ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ท ิ เร ี ย ก ว ่ า “ห ุ บ เข า ผ่ า เข า ไห ล ่ เร ี ย บ ” (แอ 0011 ท ล 1 ล 11695) 


ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า เต ็ ม ท ี ่ บ น พ ื ้ น ท ี ่ ซึ ่ ง ม ี ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ แข ็ ง แก ร ่ ง ท น ท า น 
ว า ง ต ั ว ส ล ั บ ก ั บ ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ อ ่ อ น น ั ้ น จ ะ ม ี ส ั น เข า ห ร ื อ ภู เข า อ ย ู ่ ส า ม ชน ิ ด ค ื อ โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย 
แล ะ เข า ไห ล ่ เร ี ย บ แล ะ ม ี ห ุ บ เข า อ ย ู ่ ส า ม ชน ิ ด เช ่ น ก ั น ค ื อ . โ ค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย แล ะ ผ่ า เข า 
ไห ล ่ เร ี ย บ 


ฆ เว ณ ฆ % 4 ส่ % ม 
ใน ว า ร ะ ส ุ ด ท ้ า ย ร อ ย โค ้ ง จ ะ ล ด ร ะ ด ั บ ล ง จ น เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ เก ื อ บ ร า บ (บ ล ็ อ ก () ใน ร ะ ย ะ น ั ้ น ส ั น เข า 
ณ 8 ๑ % ม ๓ ๑ ฆ ๕ 
ห ร ื อ เน ิ น ต ํ า ๆ แล ะ ล ํ า น ํ า ย ั ง ค ง ร ั ก ษา ร ู ป แบ บ พ บ ก ั น เป ็ น ม ุ ม ฉา ก ไว ้ 


ฆ ณ % ข ” % ๓ 
ส น เข า ค ด เค ย ว แล ะ ร อ ย โค ่ ง ด ง ต ว 


ภา พ ร อ ย โค ้ ง ที่ แส ด ง ใน ร ู ป 26.1 เป ็ น แบ บ ต ่ อ เน ื ่ อ ง (๐ ๐ ๓ น ์ ห น อ น ร ) แล ะ เป ็ น แบ บ ส ั น เส ม อ 
(ฮั ขอ ท อ อ 5 เอ ส ์ ) เก ็ บ ฐ อ อ โต ้ เท ม แน ว โด ต ป ร ะ ม า ณ ข น า น ก ั น แล ะ ขา ว ต ่ อ เน ี ่ อ ง ก ั น เป็ น ร ะ ยะ ท า ง ไก ล ม รก 
บ า ง บ ร ิ เว ณ ร อ ย โค ้ ง ไม ่ ได ้ เป ็ น แบ บ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ห ร ื อ เป ็ น ส ั น เส ม อ ก ั น แต ่ จ ะ ม ี ส ั น ส ู ง ใน ท ี ่ ห น ึ ่ ง แล ะ ต ่ า ล ง ใน อ ี ก 
ท ี ่ ห น ึ ่ ง เม ื ่ อ ม ี ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ถึ ง ขั ้ น เต ็ ม ท ี ่ ร อ ย โค ้ ง แต ่ ล ะ แน ว จ ะ ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น เป ็ น ส ั น เข า ค ด เล ี ้ ย ว (ต โธ 7 ล 8 
ก ๕8 ๑ 


ร ู ป ท ร ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แบ บ โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ซึ ่ ง ร ่ อ ง ท ร ุ ด ต ํ า ล ง ห ร ื อ ถู ก ด ึ ง (อ ไห ก 8 ๒) จ ะ แต ก ต ่ า ง จ า ก 
โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ท ี ่ ถู ก ด ึ ง ล ง ง ไป ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั น เม ื ่ อ โค ้ ง ท ั ้ ง ส อ ง น ั ้ น ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น จ น เต ็ ม ท ี ่ รู ป ท ี ่ 26.3 


ร ห ท ๐ ท ธ ค ท ย่ อ แท 6 





| ณ ส ่ ฐ ๐ ๑ ๆ = ๓ ๆ ๓ % 2 ฆ 1 ฉ / ส ม ๓ ม 
ร ู ป 26.3 ก า ร โก ่ ง ต ั ว โด ย ท ี สั น ถู ก ด ึ ง ไป ม า ท ํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น ส ั น เข า ค ด เค ี ย ว เม ื ่ อ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ม า ถึ ง ว ั ย ต อ น ก ล า ง 
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เป ร ี ย บ เท ี ย บ ให ้ เห ็ น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ร อ ย โค ้ ง ท ั ้ ง ส อ ง ร อ ย โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ด ึ ง ต ั ว (9! แก ณ์ ก อ 59 ก ๐ โก @) 
จ ะ ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น เป ็ น ส ั น เข า ซึ ่ ง ม ี บ ร ิ เว ณ ส ู ง ส ุ ด ขอ ง ส ั น เว ้ า น ้ อ ย ๆ แต ่ จ ะ ม ี ห น ้ า ผา ล า ด ล ง ไป ท า ง ด ้ า น ป ล า ย 
แล ะ ต้า น ข้ า ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ต า ม ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ก า ร ด ิ ง ต ั ว ขอ ง เส ้ น แก น ก ล า ง ขอ ง ร อ ย โค ่ ง ห ร ื อ “แก น ” (ฉะ 5) 
ส ั น เข า น ี ้ จ ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขึ ้ น แล ะ ม ี ร อ ย เว ้ า ม า ก ขึ ้ น แล ะ แย ก เป ็ น ส ั น เข า ไห ล ่ เร ี ย บ ส อ ง ส ั น โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า 
ด ิ ง ต ั ว จ ะ ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น เป ็ น ส ั น เข า ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ขอ ง จ ุ ด ห ล า ย จ ุ ด อ ย ู ่ ต ร ง ข้ า ม กั บ ภู เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ต ร ง 
ป ล า ย จ ะ โค ้ ง เร ี ย บ แล ะ เอ ี ย ง ต ํ า ล ง อ ย ่ า ง ส ม ่ า เส ม อ ส ู ่ ร ะ ด ั บ ห ุ บ เข า ใน ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ ถู ก ด ึ ง ใน ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ก ั น ข่ า ม 
ภู เข า จ ะ แย ก ต ั ว อ อ ก เบ ็ น ส ั น เข า ไห ล ่ เร ี ย บ ส อ ง แน ว โด ย ห ุ บ เข า น ี ้ จ ะ ถู ก ขน า บ ด ้ ว ย ห น ้ า ผา ชั น ป ล า ย ส ุ ด 
ขอ ง ห ุ บ เข า น ี ้ ท ี ่ ซึ ่ ง แน ว ห น ้ า ผา จ ะ เห ว ี ่ ย ง ต ั ว โค ้ ง ม น เร า เร ี ย ก ว ่ า “ร อ ย เว ้ า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ” (ล ก น ิ ๑] โท ล 1 
00 ง 8) เม ื ่ อ เป ร ี ย บ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ั ้ ง ส อ ง ร ู ป น ี ้ แล ้ ว จ ะ เห ็ น ว ่ า ด ้ า น ห น ้ า ผา ชั น จ ะ ห ั น อ อ ก ไป ท า ง โค ้ ง 
ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ด ึ ง ต ั ว อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง จ ะ ห ั น เข ้ า ห า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ด ึ ง ต ั ว 


“% 


เจ ซ . ร ข 
ส ิ ่ ง แว ด ล ่ อ ม แล ะ ะ ท ร ั พ ย า ก ร ใน เข ต ร อ ย โค ่ ง 


ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ ค ุ ณ ค ่ า เช ิ ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ขอ ง บ ร ิ เว ณ ร อ ย โค ้ ง น ั ้ น จ ะ ด ู ได ้ จ า ก บ ร ิ เว ณ เท ื อ ก เข า แอ ป ป า - 
เล เซ ี ย น - ท า ง แถบ ก ล า ง ต อ น ใต ้ แล ะ ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง เพ น ซิ ล เว เน ี ย ส ั น เข า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ชั ้ น ห ิ น ท ร า ย ท ี ่ ค ง ท น 
แล ะ ห ิ น ก ร ว ด ม น จ ะ ส ู ง จ า ก ชั ้ น ห ิ น ด ิ น ด า น แล ะ ห ิ น ป ู น ท ี ่ อ ่ อ น ถึ ง 500-2,000 ฟุ ต (150-600 ม .) ท า ง 
ห ล ว ง ส า ย ส ํ า ค ั ญ ๆ ส ร ้ า ง ผ่ า น ไป ใน ห ุ บ เข า ท ี ่ ต ั ด ผ่ า น ห ุ บ เข า ห น ึ ่ ง ส ู ่ ห ุ บ เข า ห น ึ ่ ง โด ย ผ่ า น ไป ต า ม ล ํ า ธา ร ช่ อ ง 
เข า น ้ า ก ั ด ซึ ่ ง ต ั ด ผ่ า น ส ั น เข า ไป ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น เม ื อ ง แฮ ร ิ ส เบ อ ร ์ ก ซึ ่ ง ม ี แม ่ น ้ า ซั ส เก ว แฮ น น า ไห ล ผ่ า น ช่ อ ง 


๒ ง 


6 09 จ 
ส น 
ค. 
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น 3524 ส 0 : ล น “ 
55 ผล ะ ห ศ ร อ น ต 


1 





ร ู ป 26.4 ร อ ย โก ่ ง ต ั ว โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ชุ ด ห ิ น แข ็ ง 3 ชุ ด 
= ๑ ะ ม จ” ' 

ค ื อ ค ว อ ร ์ ต ไซ ต ์ - ก ร ว ด ม น แล ะ ห ิ น ด ิ น ด า น ชน ห น า เม ื อ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น 
. ณ = ๑ % ี ๓ ฆ 1 ซ เ ร ม 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ั น เข า โด ย ม ี ล ํ า น ํ า ซั ส เก ว แฮ น น า ต ั ด ผ่ า น เป ็ น ช่ อ ง น ํ า ก ั ด 
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ร ๓ ส ๓ ! ฒ อ 1 ล = ร ส่ ท ! ง % ๓ ณ 
เข า น ํ า ก ั ด ท ิ ต ั ด ผ่ า น ภู เข า บ ล ู ภู เข า เซ ก ั น ต ์ แล ะ ภู เข า บ ี เต อ ร ์ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ไม ่ ม ี ช่ ว ง เข า น ํ า ก ั ด ต ้ อ ง ต ั ด ถนน 
 ” เ - ส ่ จ , ฟุ เร ซุ 1 ๕ ' ฆ ณ 
ไป บ น ส ั น เข า ส ั น เข า ท ี เต ็ ม ไป ด ้ ว ย บ ่ า ไม ้ ห ุ บ เข า น ั น จ ะ เป ็ น แห ล ่ ง ท ี เห ม า ะ แก ่ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ห อ ส ั ง เก ต 
อ เว 92 1 เ . ณ 7 เร ร @ ๓ ส ว) 
ก า ร ณ์ ไฟ ฟ้า จ ะ ต ั ง อ ย ู ่ บ น ส ั น เข า แล ะ ส ั ง เก ต ก า ร ณ์ ไป ไก ล จ น ถึ ง ส ั น เข า ท ี อ ย ู ่ ถัด ไป 


ใน ร อ ย โค ้ ง ต า ม บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง โล ก เช ่ น เพ น ซิ ล เว เน ี ย แอ ป ป า เล เซ ี ย น เป ็ น แห ล ่ ง ถ่ า น ห ิ น แอ น - 
ท ร า ไซ ต ์ ห ร ื อ ถ่ า น ห ิ น แข ็ ง ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ถ่ า น ห ิ น น ี ้ จ ะ เก ิ ด ใน ชั ้ น ท ี ่ ห ิ น โก ่ ง ต ั ว แล ะ ถู ก บ ี บ แร ง อ ั ด จ ะ ท ํ า ให ้ ถ่ า น 
ห ิ น บ ิ ท ู ม ิ น ั ส เป ล ี ่ ย น เป ็ น แอ น ท ร า ไซ ต ์ เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ม ี อ ั ต ร า ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ส ู ง ม า ก ถ่ า น ห ิ น ส ่ ว น ม า ก 
จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ย ก เว ้ น เฉ พ า ะ ถ่ า น ห ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน แน ว แก น ก ล า ง ขอ ง โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ซึ ่ ง แน ว ถ่ า น ห ิ น จ ะ เอ ี ย ง 
ม า ก ท ํ า ให ้ ต ้ อ ง ขุ ด เป ล ื อ ก โล ก ล ง ไป ล ึ ก ม า ก จ น ถึ ง ถ่ า น ห ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ก ั น ขอ ง โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ถ่ า น ห ิ น 
. ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั บ พ ื ้ น ผิ ว เร า ท ํ า เห ม ื อ ง ได ้ โด ย ว ิ ธี เป ิ ด เห ม ื อ ง เป ็ น แถบ 


ฉ , จ !| ๓ ฑ = ฆ ฆ 1 ' % ๕ ณ = ส 
. ร อ ย โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ท ี แผ่ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง แล ะ ม ี ล า ด น ้ อ ย อ า จ เป ็ น แห ล ่ ง ส ะ ส ม น ํ า ม ั น ด ิ บ ท ็ 
๑ ๓ ฆ ๕ 0 ณ = ๑ ๕ 27%95 ส ๕5 ! - ๕ 8 ส ! เว ร่ % ๓ เว 
ส ํ า ค ั ญ ห ล ั ก ก า ร ก ็ ค ล ้ ่ า ย ๆ ก ั บ ห ิ น ชน ท ี โก ่ ง เป ็ น โด ม ต ํ า ท ี ก ล ่ า ว ถึ ง ม า แล ้ ว ใน บ ท ท ี 25 น ํ า ม ั น จ ะ ซึม จ า ก ชั น 
= ๓ ส ๕ [ ฉ , ง ๕ ๕ = ๑ 92 = = ส ห เ ๕ « ฆ ุ | ๕ 4 
ห ิ น ท ร า ย ท ี ่ ม ี ร ู พ ร ุ น ไป ส ะ ส ม อ ย ู ่ ท ี ่ ส ั น ขอ ง โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ซึ ง ม ี ชั น ห ิ น ด ิ น ด า น ท ็ ไม ่ ม ี ร ู พ ร ุ น ป ก บ ิ ด อ ย ู ่ อ ี ก ท ี 
ร ) % ๓ ง «๑ » =- งื 2 ะ ะ ' ฆ 
ห น ึ ่ ง แห ล ่ ง น ํ า ม ั น แล ะ ก ๊ า ซ ห ล า ย แห ่ ง ใน ร ั ฐ เ พ น ซิ ล เว เน ี ย ท ี ่ ม ี ก า ร ขุ ด ขิ ้ น ม า ค ร ั ง แร ก น ั น ม ี อ ย ู ่ ต า ม โค ้ ง 
ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ต ํ า | 
ฆ ส @5 78 ฉ , ๐ 9/- ๑ 4 ส ฒ ฆ ๓ ๑ 4 ๓ = ส 4 ๕ 1 
แร ง ก ด ต ั น ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร อ ย โค ้ ง ท ํ า ให ้ ห ิ น ด ิ น ด า น เป ล ี ่ ย น เป ็ น ห ิ น ชน ว น ซึ ง เป ็ น ห ิ น ท ี ม ี ค ุ ณ ค ่ า ท า ง 
ง ! 1 ๑ ฆ ณ - 4 ฆ - ส ณ / ณ์ 
เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ม า ก ก ว ่ า แห ล ่ ง ห ิ น ด ิ น ด า น ใน ร ั ฐ เ พ น ซิ ล เว เน ี ย จ ะ ม ี ม า ก ใน ส ั น เข า ห ิ น ท ร า ย ท ี ว า ง ต ั ว ขน า น ก ั น 
๓ ร -. เม 6 6 ) 
ห ิ น ป ู น ท ี ม ี ค ุ ณ ภ า พ ด ี พ อ ท ี จ ะ ใช ้ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ซี เม น ต ์ ป อ ร ์ ต แล น ด ์ จ ะ ม ี อ ย ู ่ เป ็ น แน ว แค บ ๆ ต า ม แน ว เข า 
ส ฆ % ๑ = ส % = 
ท ี ม ี ค ว า ม ชั น ส ู ง แล ะ ม ี ชน ห ิ น ป ร า ก ฏ ท ี ่ พ ื ้ น ผิ ว 
= ส ๕ ง ม ฆ 1 ๐ ๑ ๕ ฆ 4 ส ๕ = < เ «ส เ " ฒ 
บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ก า ร โก ่ ง ต ั ว ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ห ุ บ เข า ท ี ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ก า ร เก ษ ต ร ก ร ร ม เห ม ื อ น ก ั บ ใน ร ั ฐ 
- 1 = 6 ๊ = ฉ ) ๕6 ๑ ๕ 
เพ น ซิ ล เว เน ี ย แอ ป ป า เล เซ ี ย น เส ม อ ไป ใน ห ล า ย ส ่ ว น ขอ ง แม ร ิ แล น ด ์ เว อ ร ์ จ ิ เน ี ย ต ะ ว ั น ต ก แล ะ เว อ ร ์ จ ิ เน ี ย 
% 4 | ส ร 4 ่ = ' | ๑ ฆ ํ 
พ ื ้ น ท ี ่ ส ่ ว น ม า ก จ ะ เป ็ น ส ั น เข า ท ิ ข ร ุ ข ร ะ ย า ก ท ี จ ะ เด ิ น ท า ง ผ่ า น จ ึ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ป ร ะ ชา ก ร เบ า บ า ง ม า ก 


ร อ ย โค ้ ง อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ก ั บ แอ ป ป า เล เซ ี ย น ค ื อ ภู เข า ค ว อ ชิ ต า ใน ร ั ฐ อ า ร ์ ค ั น ซอ แล ะ ภู เข า 
จ ู ร า ใน ส ว ิ ต เซ อ ร ์ แล น ด ์ แล ะ บ ร ิ เว ณ เ ฟ ร น ช์ แอ ล บ็ เก ื อ บ ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง ภู เข า จ ู ร า เป ็ น โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ห ิ น ป ู น 
บ ร ิ เว ณ ร อ ย โค ้ ง ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว ย ั ง ม ี อ ย ู ่ ใน แอ ฟ ร ิ ก า เห น ื อ ด ้ ว ย ส ่ ว น ให ญ่ อ ย ู ่ ใน ป ร ะ เท ศ ต ู น ิ เซ ี ย แอ ล จ ี 
เร ี ย แล ะ ส ห ภา พ แอ ฟ ร ิ ก า ใต ้ ซึ ่ ง ไม ่ ไก ล จ า ก เค ป เท า น ์ ม า ก น ั ก 


ม ม 
ร อ ย เล ื อ น แล ะ ภู เข า ร อ ย เล อ น 


4 เณ = % = = 4 ๓ ๆ =- เน ได ้ ร ั ง 
ร อ ย เล ื ่ อ น (โล 0 เป ็ น ร อ ย แต ก ขอ ง ห ิ น พ ื ้ น ผิ ว เป ล ื อ ก โล ก ซึ ง เป ็ น ผล ม า จ า ก บ ร ิ เว ณ น น ได ้ ร ั บ 
ง เ เ ฆ ณะ ม ฒ ฒ ๕ เว 4 อ ง 
แร ง เค ้ น (4 ๒55608 ) ไม ่ เท ่ า ก ั น ก า ร เล ื ่ อ น ต ั ว ม ั ก เก ิ ด ร ว ม ก ั บ อ า ก า ร เล ื ่ อ น ไห ล (5 ไ 1 ๒ 0 ล 8 ๐ 6) ห ร ื อ ก า ร 
เค ล ื ่ อ น ท ี (ส ล่ 1501 ล ๐ ๑ ๓ อ ก 0 ไป ต า ม ร ะ น า บ ขอ ง ร อ ย แต ก ร อ ย เล ื ่ อ น ม ั ก แผ ่ ย า ว อ อ ก ไป ต า ม แน ว ร ะ น า บ 
| ม 5 = อ 8 ฆ ม ๕ | 
เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง ไก ล ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง จ ะ ส า ม า ร ถ ล า ก เส ้ น แส ด ง แน ว ร อ ย เดื ่ อ น (โลน 16 11 ๓ ๐ ) ได ้ เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง 
ะ 1 6 6 ฆ ซ่ เว ี ่ ฆ ส 4 ฆ 
ห ล า ย ไม ล ์ บ า ง ค ร ั ง อ า จ ม า ก ก ว ่ า 100 ไม ล ์ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ใน ร ะ ด ั บ ล ึ ก ขอ ง ร อ ย เล ื อ น น ั น เร า ย ั ง ม ี ค ว า ม ร ู ้ 
เว 1 ๕ ! ซ่ จ ๕ ๕ 4 ๑ 1 เว ฆ 
น ้ อ ย ม า ก แต ่ ท ี น ่ า จ ะ เป ็ น ไป ได ้ ก ็ ค ื อ ร อ ย เล ื อ น อ า จ ล ิ ก ล ง ไป อ ย ่ า ง น ้ อ ย ห ล า ย พ ั น ฟุ ต 
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อ '= 5 ฯ เว ณ « 7» เด | 1 - 
ร อ ย เล ื อ น จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร เล ื ่ อ น ไห ล ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก อ ย ่ า ง ฉั บ พ ล ั น อ ั น เป ็ น ผล จ า ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว 
ส % ๑ ณ 4 @/ ๑ ๑ = ส ๕ ๑ ส ส | 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง พ ื น ด ิ น ใน ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ิ น ใต ้ ด ิ น จ ะ เก ิ ด ใน เข ต ท ี ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ก า ร เค ล ื อ น 
๓ ส «๓ 4 % 
ไห ว ขอ ง ร อ ย เล ื ่ อ น ท ี ่ เป ็ น ผล จ า ก ก า ร เล ื อ น ไห ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก อ า จ ม ี ขน า ด เพ ี ย ง น ิ ้ ว เด ี ย ว (2.5 ซม .) ห ร ื อ 
ฆ้  - = ” ส 4 จ , ล 
อ า จ เค ล ื อ น ม า ก ถึ ง 25 ห ร ื อ 50 ฟุ ต (8 ห ร ื อ 15 ม .) ผิ ว เป ล ื อ ก โล ก ท ี เค ล ื ่ อ น ไห ว ม า แล ้ ว อ า จ เก ิ ด ม า 
๓ ฯ ๆ = «= ๕ ฒ -= ส 4 ๐ ฆ ๕ = ฆ . ส ฆ 
น า น เป ็ น ห ล า ย ส ิ บ บ ี ห ร ื อ ห ล า ย ร ้ อ ย บ ี ม า แล ้ ว ซึ ง ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก โล ก เล ื อ น ไป น ั บ ห ล า ย ร ้ อ ย ห ร ื อ ห ล า ย พ ั น ฟุ ต 
ใน บ า ง แห ่ ง ร อ ย เล ื ่ อ น ท ํ า ให ้ ชั ้ น ห ิ น ชั ้ น ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ขอ ง ร อ ย เล ื ่ อ น แล ะ ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ก า ร เล ื ่ อ น 
น ั ้ น เร า ส า ม า ร ถ ว ั ด ได ้ อ ย ่ า ง ล ะ เอ ี ย ด 


ล โอ ก ส ร แต เท ส 





ป เพ 
ว โล ก เร อ น พ อ ก 1 ! ล น ใช้ 0 ิ ม ล ห ท ร น ร ะ ร ็ ชน 1 


ร ป 26.5 ร อ ย เล ื ่ อ น ล ิ ชน ิ ด แล ะ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี เก ิ ด บ น ร อ ย เล ื อ น แต ่ ล ะ ชน ิ ด 
ข่ 


เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ท ิ ศ ท า ง ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ก า ร เล ื ่ อ น ไห ล เร า ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก ร อ ย เล ื ่ อ น ได ้ 
เป ็ น ห ล า ย ชน ิ ด (ด ู ร ู ป 26.5) ร อ ย เล ื อ น ป ก ต ิ (ก อก ท ล | โล น 0) เป ็ น ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ ร ะ น า บ ร อ ย เล ื ่ อ น ชั น 
ม า ก จ น อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง ห ร ื อ เก ื อ บ ด ิ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ส ่ ว น ม า ก จ ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง แน ว ด ึ ่ ง ด ั ง น ั ้ น ด ้ า น ห น ึ ่ ง จ ะ ถู ก ย ก 
ต ั ว ขึ ้ น (น อ นั ๒ ๐ พ ท ) ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง ท ร ุ ด ต ั ว ล ง (ส ่ ๐ พ ท เท ช อ ๐ อ พ ท ) ตา ห 
เก ิ ด ห น ้ า ผา ร อ ย เล ื อ น ([ ล น 16 ร ๐ ๑๓) แน ว ต ร ง ค ว า ม ส ู ง น ั ้ น ป ร ะ ม า ณ ไ ด ้ จ า ก ก า ร เล ื ่ อ น ต ั ว ใน แน ว ด ึ ง 
ห น ้ า ผา ร อ ย เล ื ่ อ น อ า จ ส ู ง ต ั ้ ง แต ่ ส อ ง ส า ม ฟุ ต จ น ถึ ง ห ล า ย พ ั น ฟุ ต ค ว า ม ย า ว เร า ว ั ด เป ็ น ไม ล ์ ส ่ ว น ม า ก จ ะ ย า ว 
100-200 ไม ่ ล์ (160-320 ก ม .) อ ย เอ น ก ด ิ เกา จ า ก แง ตั ต ง เกา ส ก จ า ก ก า ร 
ส ั ง เก ต ก า ร ณ์ เช ิ ง เร ขา ค ณิ ต พ บ ว ่ า ก า ร เล ื ่ อ น ต ั ว ไป ต า ม ผิ ว เอ ี ย ง ขอ ง ร อ ย เล ื ่ อ น ด ั ง ใน ร ู ป 26.5 4 เป ็ น ผล ม า 
จ า ก ก า ร ขยาย ต ั ว ขอ ง ห ล า ย แห ่ ง บ น ฝั่ง ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ร อ ย เล ื ่ อ น 
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ณั =- ฆ ส 4 
ร อ ย เล ื ่ อ น ย ้ อ น ( ธ อ ขอ ธ 59 ธ์ ล ถ 10 อ า ก า ร เอ ี ย ง ขอ ง ร ะ น า บ ร อ ย เล ื ่ อ น เป ็ น ผล ม า จ า ก ต้ า น ห น ึ ่ ง เล ื อ น 
ร 1 ๕ 7%@ ซ้ - ฒ ซ ฆ ่ เว ง ๐ ต ณ - ว ว 
ขึ ้ น ส ู ง ก ว ่ า อ ี ก ต ้ า น ห น ึ ่ ง แล ะ เป ล ื อ ก โล ก ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น เป ็ น แน ว แค บ ๆ ร อ ย เล ื ่ อ น ย ้ อ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ห น ้ า ผา 
4 โล ส -= , - 1 ๕ ' ม เซ ”- 
ร อ ย เล ื อ น ค ล ่ า ย ๆ ก ั บ ร อ ย เล ื อ น ป ก ต ิ แต ่ ก า ร เก ิ ด แผ ่ น ด ิ น ถล่ม (1 ล ท ส 511 ส 1 ๒ 8) ม ี โอ ก า ส ม า ก ก ว ่ า เน ื ่ อ ง 
จ า ก ห น ้ า ผา จ ะ ส ู ง ก ว ่ า 


ม ฒ ฑ ส ส เซ ส - 

ร อ ย เล ื อ น แน ว ร ะ น า บ (เฉ ล ต 5 ๐ แ 558 ๓ 1 ธั อ น 10 เป ็ น ร อ ย เล ื อ น ท ี เป ล ื อ ก โล ก ม ี ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น 
ศ ส | 1 เ - 4 1 เ ๕ ย , ม ว ิ ด ส 4 ณ ๕ «๕ 4 " | #» 
ท ี ่ ส่ ว น ให ญ่ ไป ใน แน ว ร ะ ด ั บ จ ึ ง ไม ่ ม ี ห น ้ า ผา เก ิ ด ขึ ้ น ห ร ื อ ถ้า ม ี ก ็ ต ่ า ม า ก ร อ ย เล ื อ น จ ะ ป ร า ก ฏ เ ป ็ น เส ้ น 

' ฒ 1 % = ม . % อู > ร. ร ะ ะ 
บ า ง ๆ ต ั ด ผ่ า น พ ื ้ น ผิ ว บ า ง ค ร ั ง ล ํ า น ํ า อ า จ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม ร อ ย เล ื ่ อ น ด ้ ว ย เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง ส ั น ๆ บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ 

ง % 4 

ม ี ร ่ อ ง ต ิ น ๆ ห ร ื อ ร อ ย แต ก ต า ม แน ว ร อ ย เล ื ่ อ น 


ส ฒ ณ 4 4 ส่ ! ' ศ ๕ -= 
ร อ ย เล ื ่ อ น ไถ ล ก ล ั บ ม ุ ม ต ํ า (10'- ล ก 6819 ๐ ฯ อ ธั ก ชน ร [ 1 โล น 10 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ม ี ท ิ ศ 
ส ฆ 4 ว 6 ม ๑ ส «๕ เ = «๑ ว 4 34 
ท า ง ไป ใน แน ว ร า บ แล ะ แน ว ห ิ น ด ้ า น ห น ึ ่ ง จ ะ ไถ ล ต ั ว ขึ ้ น ไป บ น พ ื ้ น ผิ ว ท ี อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น ก า ร ไถ ล ขึ ้ น ไป น ี อ า จ ุ หนา 
ส เล ส่ ษ ง จ 4 ส ร [2 4 ส ฆ ว 6 
เพ ี ย ง ไม ่ ก ิ ร ้ อ ย ฟุ ต แต ่ อ า จ ก ว ้ า ง ถึ ง 25 ห ร ื อ 50 ไม ล ์ (40 ห ร ื อ 80 ก ม .) ก า ร เล ื ่ อ น ไถ ล ก ล ั บ แบ บ น 
วา ฆ้ ฒ ๕ ๓ เห « ง - ส ง «๕ ๑ 2 % ย ย ฆ ส 
โด ย ท ั ่ ว ไป จ ะ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ก ด ด ั น เป ล ื อ ก โล ก อ ย ่ า ง แร ง ซึ ง อ า จ ม ี ก า ร โก ่ ง ต ั ว เก ิ ด ขึ ้ น ด ้ ว ย ก ็ ได ้ ห น ้ า ผา ท ี 
ฒ "| ฆ ง ! ฉ , ฆ 4 = ค 
เก ิ ด จ า ก ร อ ย เถ ื ่ อ น ไถ ล ก ล ั บ ม ุ ม ต ่ า จ ะ ไม ่ เป ็ น เส ้ น ต ร ง ห ร ื อ เร ี ย บ เห ม ื อ น ก ั บ ร อ ย เล ื ่ อ น ป ก ต ิ แล ะ ร อ ย เล ื ่ อ น ย ้ อ น 
แต ่ ด ้ า น บ น อ า จ จ ะ ข ร ุ ข ร ะ 


” ฒ ๓ " - ส ส | ส ” ฆ ม '! ฒ ผ ฒ 09, 
ร อ ย เล ื ่ อ น เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ิ โด ด เด ี ย ว ม อ ย ู เส ม อ ท ร อ ย เล ื อ น จ ด ว า ง ต ว อ ย า ง ส ล บ ซบ ซอ น 
ม ธะ ม 1 ๕ ฒ ส 6 ' า 
ท ั ง น ี ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ เม ็ ด ห ร ื อ ร ู ป แบ บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ิ น แล ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ บ ล ็ อ ก แค บ ๆ ท ท ร ุ ด ต า ล ง ร ะ ห ว า ง ร อ ย 
4 ส ฆ ' ' ส ว 6 ง «4 
เล ื อ น ป ก ต ิ ส อ ง ข้ า ง เร า เร ี ย ก ว ่ า “แอ ่ ง ก ร า เบ น ” (8๐ ก ) บ ล ็ อ ก แค บ ๆ ท ี ย ก ต ั ว ขึ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ร อ ย เล ื ่ อ น 
ฒ ม ม 4 ส 1 48 เด ๕ ๓ - ส ่ ! ฆ ม ๕ ม ๓ 5 
ป ก ต ์ ท ง ส อ ง ขา ง เร า เร ย ก ว า “ ฮ อ ร ์ ส ต ” (ก ๐ 751) แอ ง ก ร า เบ น ม ิ ล ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เทศ ท ๊ เต น ค อ ม ผ น ง ท ง 
ม ๓ 2 ” ฒ , 
ส อ ง ข้ า ง ต ร ง แล ะ ขน า น ก ั น ฮ อ ร ์ ส ต ์ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ภู เข า ห ร ื อ ท ี ร า บ ส ู ง ม ี ย อ ด เร ี ย บ แต ่ ด ้ า น ข้ า ง จ ะ ชั น 
แล ะ เป ็ น เส ้ น ต ร ง 





ร ู ป 26.6 แอ ่ ง ก ร า เบ น แล ะ ฮ อ ร ์ ส ต ์ 
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ส ิ ่ ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ร อ ย เล ื ่ อ น ป ก ต ิ ค ื อ “ส ั น เข า ผ่ า เข า ไห ล ่ เร ี ย บ ” ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ชั ้ น ห ิ น ซั ้ น โค ้ ง 

เป ็ น ส ั น ร ะ ห ว ่ า ง ส ่ ว น ท ี ่ ย ก ต ั ว ขึ ้ น แล ะ ท ร ุ ด ต ั ว ล ง - เม ื ่ อ ส ั น เข า ผ่ า เข า ไห ล ่ เร ี ย บ ผ่ า น ล ํ า ตั บ ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น 
ะ ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ล ้ า ย ๆ ไก ้ เก ท จ ย ตี กา ษ์ ผี ะ ะ เพ ี ย ง ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ร อ ย โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า 


- 
ร ู ป 26.7 ร อ ย โค ้ ง แน ว เท เด ี ย ว 





ฯ ณ / เม ม 
ว ิ ฒ น า ก า ร ก า ร ก ั ด ก ร ้ อ น ขอ ง ห น า ผา ร อ ย เล อ น 


ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เก ิ ด จ ํ า ก ร อ ย เล ื ่ อ น ป ก ต ิ ได ้ ผ่ า น ช่ ว ง เว ล า ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ไป ต า ม ชั ้ น ห ิ น 
ต ่ า ง ๆ น ั ้ น เร า แส ด ง ได ้ ด ั ง ร ู ป 26.8 ส ่ ว น ห ล ั ง ขอ ง ภา พ เป ็ น ผา ร อ ย เล ื ่ อ น ก ํ า เน ิ ด ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น 
ไห ว ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ ะ เท ศ น ี ้ จ ั ด อ ย ู ่ ใน ป ร ะ เภ ท ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ํ า เน ิ ด ใน บ ล ็ อ ก 4 เป ็ น ผา ร อ ย 
เล ื ่ อ น ห น ้ า ผา น ี ้ เร ี ย บ แล ะ ต ร ง มี ล ํ า น ้ า ต ั ด ผ่ า น เป ็ น ห ุ บ ผา ชั น อ ย ู ่ ไม ่ ก ี ่ แห ่ ง บ า ง แห ่ ง เป ็ น ล า น ห ิ น ต ื น ผา แล ะ 
เน ิ น ต ะ ก อ น ร ู ป พ ั ด เก ิ ด ต ล อ ด แน ว ต ื ่ น ผา 


ใน บ ล ็ อ ก 3 เป ็ น ห น ้ า ผา ท ี ่ ฉ ู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ไป เก ื อ บ ห ม ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด “แน ว ผา ร อ ย เล ื ่ อ น ” (โล น [1- ไท อ 
5 ๐ 9) แน ว ผา น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น เพ ร า ะ ชั ้ น ห ิ น ด ิ น ด า น ท ี ่ อ ่ อ น ถู ก ก ั ด อ อ ก ไป ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ขอ ง ร อ ย เล ื ่ อ น ชั ้ น ล ่ า ง เป ็ น 
ห ิ น ฐา น อ ั ค น ี ซึ ่ ง เป ็ น ท ี ่ ต ก ต ะ ก อ น ขอ ง ต ิ น ด า น ม า ก ่ อ น 


ร ู ป 26.8 ห น ้ า ผา ร อ ย เล ื ่ อ น ๓ แล ะ 
แน ว ผา ร อ ย เล ื ่ อ น (9 
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ร ู ป 26.9 แน ว ผา ร อ ย เล ื ่ อ น แม ก โด น ั ล ด ์ เล ค ใก ล ้ 
ก ั บ เก ร เส เล ฟ เ ล ค น อ ร ์ ต เว ส ต ์ แท ร ์ ว ิ ท อ ร ี แค - 
น า ด า 





| ม 
ก เข ้ า ร อ ย เล อ น 


ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล อ ย เล ื ่ อ น ป ก ต ิ เก ิ ด เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง แล ะ ม ี ร อ ย เล ื ่ อ น ส ู ง น ั บ พ ั น ฟุ ต เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ภู เข า ขน า ด ให ญ่ โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว ภู เข า ร อ ย เล ื ่ อ น ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก ได ้ เป ็ น ส อ ง ชน ิ ด ค ี ค ื อ ภู เข า เอ ี ย ง (เป ๐ ๕ ) 
ก ั บ ภู เข า ย ก ต ั ว 40) (ด ู ร ู ป 26.10) ภู เข า เอ ี ย ง ด ้ า น ห น ึ ่ ง เป ็ น ด ้ า น ชั น ซึ ่ ง เป ็ น ต้ า น ห น ้ า ผา ร อ ย เล ื ่ อ น 
แล ะ อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง เป ็ น ด ้ า น ล า ด สั น บ ั ้ น น ้ า ก ํ า เน ิ ต จ ะ ว า ง แน ว อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั บ ย อ ด ขอ ง ห น ้ า ผา ร อ ย เล ื ่ อ น ด ั ง น ั ้ น 
ส ั น บ ั ้ น น ้ า จ ึ ง อ ย ู ่ ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง ภู เข า ภู เข า ย ก ต ั ว เป ็ น ฮ อ ร ์ ส ต ์ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง ม ี ด ้ า น ชั น ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น 





๕ - 5 ๑ ๕ ๑ , ส = =- ฆ 
ร ู ป 26.10 ภู เข า บ ล ้ อ ก ร อ ย เล ื อ น อ า จ เป ็ น ชน ิ ด เอ ย ง (ซ่ า ย ) ห ร ื อ ชน ิ ด ย ก ต ั ว (ขวา ) 
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จ า ก ร ู ป 26.11 เป ็ น ร ู ป ท ี ่ แส ด ง ถึ ง ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ใน ป ร ะ ว ั ต ิ ชี ว ิ ต ขอ ง ภูเขา ร อ ย เล ื ่ อ น แบ บ เอ ี ย ง ต ั ว 
อ ย ่ า ง ขอ ง ภู เข า ร อ ย เล ื ่ อ น น ี ้ ม ั ก ม ื อ ย ู ่ ใน ท ะ เล ท ร า ย ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ส ห ร ั ฐ ฯ เข ต น ี ้ เร า เร ี ย ก ว ่ า ๒ ล ๑ โท ล ก ส ์ 
1 ล ก 8 ๐ ท 6๐ ห เ โท ๐ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ธร ณี ส ั ณ ฐ า น แล ะ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข อ ง เข ต น ี ้ ได ้ อ ธิ บ า ย ม า แล ้ ว 
ใน บ ท ท ี ่ 21 


ใน ช่ ว ง ว ั ย ห น ุ ่ ม ภู เข า ร อ ย เล ื ่ อ น จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ไม ่ ส ม ม า ต ร แล ะ โด ย ท ั ่ ว ไป จ ะ ม ี ด ้ า น เร ี ย บ ส ม ่ า เส ม อ 
ส ฆ ฒ ๕ เ ! เ ๕ ล ๕ ๕ ๑ ส = 5% “ ฆ % 
จ ะ ม ี บ ่ า ง ก ็ แต ่ เพ ี ย ง ล ํ า น ํ า ส า ย เล ็ ก ๆ จ ํ า น ว น ม า ก ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ขณะ ภู เข า ร อ ย เล ื อ น ย ก ต ั ว ขึ ้ น 


 -- ป ๊ ก 1 ล ไบ ก 
85 เอ ๐ ๕ ล ท 
 . ร น 


เพ า รม 
«: เร โล เษ เก ล เบ 6 


เว ว ว 
เร ศั แร ต ชี ๆ > 
๒ ง ท 82 
ซิ ซี่ ฒ : @. 
ต เก 842 แร ร น ต ิ ชร ห 855 
49% ท เล 
ว ั ว ซด 
ซา 9 เบ น 






1 ญ่ ละ 
4 ล 6๕ 6 


ห ต 








ธิ แต ่ ไจ : 


๑ «ม ะ ฆ 6 ซื 
ร ู ป 26.11 ล ํ า ด ั บ ข้น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น บ น ร อ ย เล ื อ น เอ ี ย ง 


ใน ขั น ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เต ็ ม ท ี ่ ส ั น เข า จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เป ็ น ส ั น บั ่ น น ้ า บ ี ก เข า แล ะ ย อ ด เข า จ ํ า น ว น ม า ก ซึ ่ ง 
ม ี โก ร ก ธา ร เป ็ น ต ั ว แบ ่ ง แย ก ต อ น น ี ้ แน ว ส ั น เข า ห ล ั ก จ ะ ถู ก ผล ั ก ให ้ เค ล ื ่ อ น ไป อ ย ู ่ เก ื อ บ ก ึ ่ ง ก ล า ง แล ะ ล ั ก ษ ณะ 
ท ี ่ เป ็ น ภู เข า บ ล ็ อ ก ด ั ้ ง เด ิ ม จ ะ ห า ย ไป ต า ม แน ว ฐา น ขอ ง ห น ้ า ผา ร อ ย เล ื ่ อ น ซึ ่ ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ป า ก ขอ ง โก ร ก ธา ร 
จ ะ ม ี ส ่ ว น ขอ ง ห น ้ า ผา ก ํ า เน ็ ด เห ล ื อ อ ย ู ่ บ ้ า ง ส ิ ่ ง น ี ้ ท ํ า ให ้ เก ิ ด “ห น ้ า ส า ม เห ล ี ่ ย ม ” (บ กล ก อ น ไล บ โอ ท ก ั ล ๐ ๐ 5) 
ขึ ้ น ซึ ่ ง เก ิ ด ต ล อ ด แน ว ฐา น ผา ใน ช่ ว ง น ี ้ เน ิ น ต ิ น ร ู ป พ ั ด จ ะ ม ี ม า ก ก ว ่ า ใน ช่ ว ง ว ั ย ห น ุ ่ ม ต อ น ต ั น แอ ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ 
ต ิ ด ก ั น จ ะ ม ี ต ะ ก อ น ไห ล ล ง ไป จ น เต ็ ม ห ม ด ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ ช ุ ่ ม ชื ้ น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เป ็ น ล อ น 
ค ล ื ่ น ม ี ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ป า น ก ล า ง จ ะ พ ั ฒ น า ขึ ้ น ใน ช่ ว ง ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เต ็ ม ท ี ่ ต อ น ป ล า ย ใน ว ั ย แก ่ ร ะ ด ั บ ขอ ง 
ท ิ ว เข า จ ะ ล ด ล ง จ น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ เก ื อ บ ร า บ 


4 


ว ข ณ < ด ฆ้ | ม 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ ท ร ั พ ย า ก ร ใน บ ร ิ เว ณ ร อ ย เล ื อ น แล ะ ภู เข า ร อ ย เล ื อ น 


ร อ ย เล ื ่ อ น ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใน แง ่ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ท ั ้ ง ท า ง ด ้ า น ธร ณี แล ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ร ะ น า บ 
ร อ ย เล ื ่ อ น ต า ม ป ก ต ิ เป ็ น แน ว ต า ม แน ว ห ิ น ซึ ่ ง ถู ก บ ด เป ็ น ผง ห ร ื อ ต า ม ร อ ย แต ก ส ึ ง น ี ้ ม ี ผล ท ํ า ให ้ ส ิ น แร ่ ท ี ่ เก ิ ด 
ใน ร ู ป ส า ร ล ะ ล า ย ไห ล แท ร ก ไป ต า ม ร ะ น า บ ร อ ย เล ื ่ อ น ส ิ น แว ่ ส ํ า ค ั ญ ๆ จ ะ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ต า ม ร ะ น า บ ร อ ย เล ื ่ อ น 
ห ร ื อ ใน ห ิ น ท ี ่ ร อ ย เล ื ่ อ น แต ก ผ่ า น ไป 


232 


ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ร อ ย เล ื ่ อ น อ ี ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ค ื อ น ้ า ใต ้ ด ิ น จ ะ ไห ล ม า ต า ม ร ะ น า บ ร อ ย เล ื ่ อ น ได ้ 
ง ่ า ย น ้ า พ ุ ท ั ้ ง ร ้ อ น แล ะ เย ็ น จ ะ ม ี แห ล ่ ง อ ย ู ่ ต า ม แน ว ร อ ย เล ื ่ อ น โด ย จ ะ ป ร า ก ฏ ต า ม ฐา น ภู เข า ร อ ย เล ื ่ อ น ว ั ย 
ห น ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น น ้ า พ ุ แอ โร เฮ ด ส ป ร ิ ง ซึ ่ ง เก ิ ด ต า ม แน ว ฐา น ท ิ ว เข า ซา น เบ อ ร ์ น ด ี โน เร น จ ์ แล ะ น ้ า 
พ ุ ป า ล ์ ม ส ป ร ิ ง เก ิ ด ต า ม เช ิ ง เข า ซา น จ า ซิ น โต ท ั ้ ง ส อ ง แห ่ ง อ ย ู ่ ท า ง ใต ้ ขอ ง แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย 


น ้ า ม ั น ด ิ บ ก ็ ก ็ เช ่ น ก ั น ม ี พ บ ต า ม ร ะ น า บ ร อ ย เล ื ่ อ น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ห ิ น ม ี ล ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ร ู พ ร ุ น ห ร ื อ น ํ า ม ั น 

อ า จ จ ะ ส ะ ส ม ใน ชั ้ น ห ิ น พ ร ุ น ซึ ่ ง ร อ ย เ ด ื ่ อ น ท ํ า ให ้ ชั ้ น ห ิ น น ั ้ น ม า อ ิ ง ก ั บ ชั ้ น ห ิ น ด ิ น ด า น ชั ้ น เติม. ก า ร ค ั น ห า น ํ า 
% ๓ ซี 
ม ั น น ั ้ น ม ั ก ท ํ า ใน เข ต ร อ ย เล ื ่ อ น ขอ ง ชั ้ น ห ิ น ชั ้ น เพ ร า ะ ผล ผล ิ ต จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล ได ้ จ า ก แห ล ่ ง น ํ า ม ั น ชน ิ ด น ิ 





ง % % - ๕ «3% ๑ = 2% ณ ญ 1 ซ ฯ ณ = ณ ๕ = 
ร ู ป 26.12 แห ล ่ ง น ํ า ม ั น ใน ชน ห ิ น ท ร า ย โด ย ม ี ชน ห ิ น ท ี บ บ ิ ด อ ย ู ่ ด ้ า น บ น เบ น พ ว ก ห น ด น ด า น 


ห น ่ า ผา ร อ ย เล ื อ น แล ะ แน ว ห น ้ า ผา ร อ ย เล ื อ น เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เป ็ น อ ุ ป ส ร ร ค ต ่ อ ก า ร 
เด ิ น ท า ง ผ่ า น ซึ ่ ง ย า ก แก ่ ก า ร ส ร ้ า ง ถนน ห ร ื อ ท า ง ร ถ ไ ฟ เฮ อ ร ิ เค น เล ด ล ์ ท า ง ต อ น ไต ้ ขอ ง ว ั ฐ ย ู ต า ห ์ ก ็ เป ็ น 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ช น ิ ด น ี ้ . เ ป ็ น ร อ ย เล ื ่ อ น ท ี ่ ม ี ผา ชั น ส ู ง ถึ ง 2,500 ฟุ ต (760 ม .) 


แอ ่ ง ก ร า เบ น เป ็ น ท ี ่ ร า บ ต ํ า ก ว ้ า ง ท ี ่ ม ี ขน า ด ต ่ า ง ๆ ก ั น ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น แอ ่ ง ก ร า เบ น ไร น ์ ใน เย อ ร ม น ี 
ต ะ ว ั น ต ก เป ็ น แห ล ่ ง เก ษ ต ร ก ร ร ม ท ี ส ม บ ู ร ณ์ ม ี ค ว า ม ก ว ้ า ง 20 ไม ล ์ (32 ก ม .) แล ะ ย า ว 150 ไม ่ ล์ 
(240 ก ม 2) ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง บ ่ า โว ส แล ะ แบ ล ็ ค บ่ า ท ั ้ ง ส อ ง เป ็ น ภู เข า ร อ ย เล ื ่ อ น ซึ ่ ง ย ก ต ั ว ส ู ง ขึ ้ น ต ร ง ก ั น 
ข้ า ม ก ั บ ไร น ์ ก ร า เบ น ท ี ่ ท ร ุ ด ต ํ า ล ง 


ธ = % ๊ 9” 47' ๑ % ซ 5 จ 
แผ ่ น ด ิ น ไห ว - ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ิ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด โศก น า ฏ ก ร ร ม 


1 ' 4 ส ฒ / 1 ๕ = ซ่ = ฒ ๓ / 

ท ุ ก ๆ ค น ค ง เค ย อ ่ า น ข่ า ว เก ี ย ว ก ั บ ค ว า ม ห า ย น ะ จ า ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว แล ะ ค ง เค ย เห ็ น ภา พ ส ึ ง ป ร ั ก ห ั ก 

พ ั ง จ า ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว ใน ห ล า ย บ ร ิ เว ณ ข อ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ เค ย ได ้ ร ั บ ภั ย จ า ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว ค ร ั ้ ง ร ้ า ย แร ง 
ฉ , เส = @% - ฉ / ๐ 7/ ๑ 1 = ง ี ่ 9 | ะ 1 = 

ม า แล ้ ว แต ่ ท ี แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย เพ ิ ่ ง เค ย ได ้ ร ั บ ภั ย จ า ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว ท ี ่ ร ้ า ย แร ง เป ็ น ค ร ั ง แร ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว ค ื อ 
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ซ่ % ๑ ซ่ ะ ' ๕ ๐ ๕ @ ' 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง พ ื ้ น ผิ ว โล ก โด ย ม ี แร ง ส ั น ส ะ เท ื ่ อ น ต ั ง แต ่ ส ั น เบ า ๆ จ น ก ร ะ ท ั ง ถึ ง ไห ว อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง 
๑ ๐ ส 9 % ๑ ศี ก 
ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ต ึ ก ส ั น แล ะ พ ื ้ น ด ิ น แต ก อ อ ก เป็ น ชอง ได ้ 


1 ๑ เจ 1 ฆ เล " ส จ “ ส ! ๑ % 
แผ ่ น ด ิ น ไห ว เป ็ น ร ู ป ห น ึ ่ ง ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ค ล ิ น ท ี ส ่ ง พ ล ั ง ง ว ุ น ไป บ น พ ื ้ น 
" " | อ ส ณ / =- 3 ส @ ๕ ' เ , ฆ ๕ | 
ผิ ว โล ก เป ็ น ว ง จ า ก จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง ท ี ่ ม ี พ ล ั ง ง า น เก ิ ด ขั ้ น ซึ ง เร ี ย ก ว ่ า โฟ ก ั ส (๐๐๒5) ได ้ เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง ไก ล 
เห ม ื อ น ก ั บ ก า ร ท ี ่ เร า โย น ก ้ อ น ห ิ น ล ง ส ู ่ ผิ ว น ํ า ท ี ่ ร า บ เร ี ย บ ก ล า ง ส ร ะ ค ล ื ่ น จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี อ อ ก ไป ท ุ ก ท ิ ศ ท ุ ก ท า ง 


๓ ๑ % ซ ฆ ส ๕ = % ะ ๑ = ม % ส 4 4, - 
ก า ร ส ู ญ เส ี ย พ ล ั ง ง า น จ ะ ม ี ขั้น จ า ก แร ง ผื ด ท ี ่ เกิ ด จ า ก ชน ห ิ น โค ้ ง ขึ ้ น ล ง ขณะ ท ี ค ล ื ่ น เค ล ื ่ อ น ท ี ผ่า น ไป 


จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต จ น เป ็ น ท ี ่ เช ื ่ อ ถื อ ว ่ า แผ ่ น ด ิ น ไห ว เป ็ น ผล จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว อ ย ่ า ง ฉั บ พ ล ั น ต า ม 
แน ว ร อ ย เล ื ่ อ น ซึ ่ ง โด ย ม า ก จ ะ เป ็ น ร อ ย เล ื ่ อ น ป ก ต ิ ห ร ื อ ร อ ย เล ื ่ อ น เห ล ื ่ อ ม ข้ า ง ค ว า ม ห า ย น ะ จ า ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว 
ใน บ ี ค . ศ . 1906 เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร เล ื ่ อ น ต ั ว ต า ม แน ว ท ี ่ ต ั ด บ ร ิ เว ณ อ ่ า ว แซ น แฟ ร น ซิ ส โก ร อ ย เล ื ่ อ น แซ น 
แอ น ด ร ี ่ ส ซึ ่ ง เป ็ น ร อ ย เล ื ่ อ น ชน ิ ด ร อ ย เล ื ่ อ น เห ล ื อ ม ข้ า ง ร อ ย เล ื ่ อ น ย า ว 600 ไม ล ์ (965 ก ม .) แล ะ ย า ว 
ไป ถึ ง แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย ร อ ย เล ื ่ อ น น ี ้ ต ั ด ผ่ า น แผ ่ น ด ิ น เข ต เม ื อ ง ล อ ส แอ น เจ ล ิ ส ย า ว ถึ ง 40 ไม ล ์ (60 ก ม .) ซึ ่ ง 
เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร อ ย เล ื ่ อ น ม ี ส ภา พ เป ็ น “ห ุ บ เข า ท ร ุ ด ” (ธี [ จ ล ไอ ข ) น อ ก จ า ก น ี ้ แน ว ร อ ย เล ื ่ อ น ส า ขา ขอ ง 
ร อ ย เล ื ่ อ น ซา น แอ น ด ร ี ส ท ั ้ ง ห ม ด ม ี ส ่ ว น ท ํ า ให ้ เก ิ ด แผ ่ น ด ิ น ไห ว อ ย ่ า ง ร ้ า ย แร ง 





ส 


ง ๕ ๕ =- 4 ส ฑ 1 ณ , ๕ 
ร ู ป 26.13 ภา พ ถ่ า ย ด ึ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ร อ ย เล ื อ น แซ น แอ น ด ร ี ส เป ็ น ภา พ ถ่ า ย ใก ล ้ เม ื อ ง 
๓ - - 
ซา น เบ อ ร ์ น า ด ิ โน แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ นี ย 


1 6! ๕ ” ส ๑ ป % ๑ ๐ ๆ ฒ ๑ = เล . 
เร า จ ะ ไม ่ ก ล ่ า ว ถึ ง ร า ย ล ะ เอ ี ย ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ล ขอ ง ร อ ย เล ื ่ อ น แล ะ ส ึ ่ ง น ี ทํา ให ้ เก ิ ด แผ ่ น ด ิ น 
ฆ |! ' ' ฉ , ' ฆ = ม 5 เ ฆ ส จ 
ไห ว ได ้ อ ย ่ า ง ไร เร า จ ะ ก ล ่ า ว แต ่ เพ ี ย ง ก า ร โค ้ ง ง อ อ ย ่ า ง ชํา ๆ ขอ ง ห ิ น ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ขอ ง ร อ ย เล ื ่ อ น ซึ ่ ง ก า ร โค ้ ง 


ซ % ๑ ๑ % | ส ๕ ๓ ๑ 1 - เ , 
ง อ น เก ด ขน เบ น เว ล า ห ล า ย บ ใน ขณะ ท ี ม ี พ ล ั ง ง า น ใน แน ว ร ะ น า บ ม า ก ร ะ ท ํ า ก ั บ แผ ่ น เป ล ื อ ก โล ก พ ล ง ง า น 


234 


จ ะ ส ะ ส ม ใน ชั ้ น ห ิ น ท ี ่ โค ้ ง ง อ เห ม ื อ น ก ั บ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ค ั น ธน ู เม ื ่ อ จ ุ ด ว ิ ก ฤต ิ ม า ถึ ง ก ํ า ล ั ง ด ึ ง จ ะ ถู ก 
ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า โด ย ก า ร เล ื ่ อ น ไป บ น ร อ ย เล ื ่ อ น แล ะ พ ล ั ง ง า น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล จ ะ ถู ก ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า ใน ล ั ก ษ ณ ะ 
ขอ ง “ค ล ิ ่ น แผ ่ น ด ิ น ไห ว ” (5615 ท า น์ โ ๐ พ" ล ขอ ๑ ) ก า ร โค ้ ง ต ั ว ขอ ง ห ิ น น ั ้ น จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ห ล า ย ท ศว ร ร ษ เม ื ่ อ 
พ ล ั ง ง า น น ี ้ ถู ก ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า จ ะ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง ก ่ อ ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ร ้ า ง ต ั ด ก ั บ ร อ ย เล ื ่ อ น เป ็ น เส ้ น ต ร ง เช ่ น ถนน ร ั ้ ว - ร อ ย 
เล ื ่ อ น ชน ิ ด น ี ้ จ ะ ค ่ อ ย ๆ เค ล ื ่ อ น ไห ว เร า เร ี ย ก ว ่ า “ร อ ย เล ื ่ อ น ค ื บ ” (โณ ห ๒16 ๐ ๐ ๐ ๐ ) ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ 
ส ะ ส ม อ ย ู ่ ค ่ อ ย ๆ ล ด ล ง 


ม า ต ร า ร ิ ช เต อ ร ์ (โม ๐ 11 ๐ 6 5 ๐ 0 ล 16) เป ็ น ม า ต ร า ท ี ใช ้ ว ั ด ค ว า ม แร ง ขอ ง แผ ่ น ด ิ น ไห ว เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ 

ได ้ ร ั บ ก า ร ป ร ะ ด ิ ษ ฐ ์ ขึ ้ น ใน บ ี ค . ศ . 1935 โด ย ซา ร ์ ล เอ ฟ ร ิ ช เต อ ร ์ ((! เ ๒ ๑ 5 2. โจ 1 ๕1 ๐ 0) เค ร ื ่ อ ง ม ื อ น ี ้ 

จ ะ บ อ ก ให ้ ท ร า บ ป ร ิ ม า ณ ขอ ง พ ล ั ง ง า น ท ี ่ แผ ่ น ด ิ น ไห ว ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง ๆ ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า ค ่ า ขอ ง ม า ต ร า ร ิ ช เ ต อ ร ์ ม ี 

ต ั ้ ง แต ่ 0--9 แต ่ ว ่ า ไม ่ เค ย ม ี ขี ด จ ํ า ก ั ด ส ู ง ส ุ ด ก ล ่ า ว ค ื อ อ า จ จ ะ ม ี พ ล ั ง ง า น ส ู ง ก ว ่ า ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ขอ ง ม า ต ร า ร ิ ช เต อ ร ์ 

ได ้ แต ่ ท ี ่ ผ่ า น ม า ย ั ง ไม ่ เค ย ม ี เพ ร า ะ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ จ ะ จ ํ า ก ั ด เอ ง ค ่ า พ ล ั ง ง า น ต า ม 
ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ เค ย ว ั ด ได ้ ส ู ง ส ุ ด ค ื อ 8.6 ว ั ด ใน บ ี ค . ศ . 1900 แล ะ ค ุ ศ . 1950 


แผ ่ น ด ิ น ไห ว ค ร ั ้ ง ร ้ า ย แร ง ท ี ่ ส ุ ด ใน ย ุ ค บ ั จ จ ุ บ ั น ค ื อ แผ ่ น ด ิ น ไห ว ใน ว ั น ก ู ด ไฟ ร เด ย ์ เม ื ่ อ ว ั น ท ี ่ 27 
ม ี น า ค ม ค . ศ . 1964 จุ ด ศู น ย ์ ก ํ า เน ิ ด ขอ ง แผ ่ น ด ิ น ไห ว อ ยู ่ ห่ า ง เม ื อ ง แอ ง เค อ เร จ ใน อ ะ แล ส ก า ไป 75 ไม ล ์ 
(120 ก ม .) ค ว า ม แร ง ต า ม ม า ต ร า ร ิ ช เ ต อ ร ์ ม ี ค ่ า 8.4-8.6 ซึ ่ ง เป ็ น ค ่ า ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด เท ่ า ท ี ่ เค ย พ บ โศก น า ฏ ก ร ร ม 
อ ั น เก ิ ด จ า ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว ท ี ่ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม น ั ้ น เก ิ ด จ า ก “ผล ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ” (5 อ ๐ ๐ ห ส ์ รณ เ ฑ ๐ ผี ๊ อ ๐ 1) ท ี ่ เม ื อ ง 
แอ ง เค อ เร จ ก า ร ห ั ก พ ั ง ขอ ง ส ึ ่ ง ก ่ อ ส ร ้ า ง เป ็ น ผล ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ โต ย อา ค า ร ก ส จ ง ต ด้า อ โค ร ง ได ้ จ ะ ทา า ต ร ั ย เพ ี ่ ง 
เล ็ ก น ้ อ ย เม ื ่ อ อ า ค า ร น ั ้ น ต ้ อ ง อ ย ู ่ บ น ห ิ น แข ็ ง ก า ร พ ั ง ท ล า ย เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ม ห า ศา ล ใน ล ่ ว น ขอ ง เม ื อ ง ท ี ่ ต ั ง อ ยู ่ 
บ น ก | ลื อ ก โล ก ท ี ่ ดิ น ชั ลาย เป ็ น ต ื น เห น ี ย ร ์ ต ี ก อ น ด ิ น เห น ี ย ว น ี ้ จ ะ เป ล ย น ส ภา พ เป ็ น ด ิ น แล เมื อม แต 
ส ะ เท ื อ น (เร ี ย ก ก ั น ว ่ า ศู น 16 ๒ ๐ ไล ข ร ) ทํ า ให ้ พ ื ้ น ด ิ น บ ร ิ เว ณ น ั ้ น จ ม ต ั ว ล ง บ า ง ส ่ ว น ถู ก ต ั น ขึ ้ น เป ็ น ขั ้ น บ ั น ได 
ท ํ า ให ้ บ ้ า น เอ ี ย ง แล ะ แต ก ก ร ะ จ า ย ผล ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ อ ื ่ น ๆ เก ิ ด จ า ก ร ะ ด ั บ น ้ ้ า ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ค ล ื ่ น 
ขน า ด ให ญ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ล า ย เร ื อ แล ะ ส ึ ง ก ่ อ ส ร ้ า ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ท ี ่ ต ํ า ได ้ 


ผล ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ จ า ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว ค ร ั ้ ง ส ํ า ค ั ญ ด ั ง เช ่ น ท ี ่ เก ิ ด ค ร ั ้ ง ก ู ด ไฟ ร เด ย ์ ก ็ ค ื อ 
“ค ล ื ่ น แผ ่ น ด ิ น ไห ว ใน ท ะ เล ” (5 ๐ 15 ก น ๐ 598 พ ล ง จ @) ห ร ื อ ภา ษา ญี ่ บ ุ ่ น เร ี ย ก ว ่ า “ซู น า ม ิ ” คล ื ่ น น ี ้ จ ะ เก ิ ด 
ขึ ้ น ใน ท ะ เล ใก ล ้ ก ั บ แห ล ่ ง ขอ ง แผ ่ น ด ิ น ไห ว โด ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว อ ย ่ า ง ฉั บ พ ล ั น ขอ ง พ ื ้ น ท ะ เล ค ล ื ่ น จ ะ 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เป ็ น ว ง ก ว ้ า ง อ อ ก ไป ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แต ่ จ ะ ม อ ง ไม ่ เห ็ น ใน ท ะ เล ท ี ่ ม ี น ้ า ล ึ ก อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม เม ื ่ อ 
ค ล ื ่ น ม า ใก ล ้ ชา ย ผึ่ง ค ล ื ่ น น ั ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ น ้ ้ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ใน ช่ ว ง เว ล า 10--15 น า ท ี แล ะ ไน บ ร ิ เว ณ ช า ย ผึ้ง 
ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ร ะ ด ั บ น ้ า จ ะ เพ ิ ่ ม ส ู ง ขึ ้ น อ ย ่ า ง ม า ก ล ม ท ี ่ พ ั ด ด ั น ค ล ื ่ น จ ะ ผล ั ก ส ่ ว น บ น ขอ ง ค ล ื ่ น ให ้ ก ร ะ ท บ แผ ่ น 
ด ิ น เห น ื อ ร ะ ด ั บ ท ี ่ ค ล ื ่ น ป ก ต ิ เค ย ป ะ ท ะ เข ้ า ไป ม า ก ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ค ล ื ่ น แผ ่ น ด ิ น ไห ว ใน ท ะ เล ปี ค . ศ . 1933 
ใน ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ี ก ท ํ า ให ้ ค ล ื ่ น ป ะ ท ะ ชา ย ผึ่ง ส ู ง ก ว ่ า ร ะ ด ั บ ป ก ต ิ ถึ ง 30 ฟุ ต (9 ม .) ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร 
พ ั ง ท ล า ย เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ผู ้ ค น ท ี ่ อ า ศั ย ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ํ า ชา ย ฝั้ ง ม ั ก จ ะ เส ี ย ชี ว ิ ต ก ั น ม า ก เค ย ม ี น ้ า ท ่ ว ม ต า ม 
ชา ย ผ ฝั่ง ขอ ง ญี ่ ป ุ ่ น ใน บ ี ค . ศ . 1703 ม ี ค น เส ี ย ชี ว ิ ต ป ร ะ ม า ณ 100,000 ค น ส ั น น ิ ษ ฐา น ว ่ า เก ิ ด จ า ก ค ล ื ่ น 
แผ ่ น ด ิ น ไห ว ใน ท ะ เล 
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จ ร ๓ / ม ชุ ' จ ม @ 
แผ ่ น ด ิ น ไห ว ก ั บ ก า ร ว า ง ผัง เม อ ง - แ ผ่ น ด ิ น ไห ว แซ น เฟ อ ร ์ น า น โด 


ณ ส่ = 1 ๕ ๑ เล ๑ ร 1 9+ ' 6: อ ชะ 
ค ว า ม ห า ย น ะ ท ี ่ เก ิ ด แก ่ ชี ว ิ ต ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ก า ร ท ํ า ล า ย ล ิ ง ก ่ อ ส ร ้ า ง อ ย ่ า ง ม ห า ศา ล ขอ ง แผ ่ น ด ิ น ไห ว แซ น 
6 * ฆ ๕ จ ๐ จ ๕ = ฆ ' 
เฟ อ ร ์ น า น โด เม ื อ ว ั น ท ี 9 ก ุ ม ภา พ ั น ธ์ ค . ศ . 1971 ท ํ า ให ้ เม ื อ ง ล อ ส แอ น เจ ล ิ ส ต ้ อ ง ส ร ้ า ง ร ะ บ บ เม ื อ ง ให ม ่ 
! 9@, ๕ ส จ ่ ส ๕ «๕ ส ๕ 1 = ' = % 9 1 1 ส ๕ ะ ะ 4 ๑ 
เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ่ อ ย ท ี ส ุ ด เม ื ่ อ ม ี แผ ่ น ด ิ น ไห ว อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง เก ิ ด ขึ ้ น แม ้ ว ่ า แผ ่ น ด ิ น ไห ว ค ร ั ง น ่ น เม ื อ ว ั ด 
'" 6 ๑ เ ๑ ม %5 ฆ ๕ ส ๑ / ณ์ ส ฆ ฒ ๕ | ' 
ต า ม ม า ต ร า ร ิ ช เ ต อ ร ์ ย ั ง ไม ่ ถึ ง ขั น ร ุ น แร ง น ั ก ก ็ ต า ม (เพ ร า ะ ม ี ร ะ ด ั บ ก า ร ล ั น ส ะ เท ื อ น เพ ี ย ง 6.6 อ ั น เป ็ น ค ่ า ป า น 
' อ” ย «๕ % ะ = ฆ , ! ๓ ๑ ฆา ส = ม %  . ม ๑ ส ๕ 
ก ล า ง ) แต ่ ก า ร ส ั น ส ะ เท ื อ น ใน ท ้ อ ง ถิ น น น ม ี ค ว า ม เข ้ ม เท ่ า ก ั บ ค ร ั ง ก ่ อ น ๆ ท ี เค ย เก ิ ด ขึ ้ น ใน เม ื อ ง น ี ่ โช ค ย ั ง ด ี 
ง่ เว % ๑ = = «ส จ ฉะ ะ ฆ เ ส , ๒ 
ท ี ่ ก า ร ส ั ้ น ส ะ เท ื อ น ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น เก ิ ด เพ ี ย ง ซั ่ ว ร ะ ย ะ เว ล า ส น ๆ ถ้า ก า ร ส ั น ส ะ เท ื อ น น า น ก ว ่ า น ั น บ ้ า น เร ื อ น จ ะ 
ถู ก ท ํ า ล า ย ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ร ิ ง ๆ ม า ก ม า ย น ั ก โด ย เฉ พ า ะ ค ว า ม โก ล า ห ล ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง โร ง 
ง เส ๑ = 6 ๕ ฆ ฯ % ฆ ด เล ่ ย 3 ณ ล ๆ ฤ ๆ 1 1 ๑ 
พ ย า บ า ล โอ ล ี ฟ ว ิ ว ใน ซิ ล ม า ร ์ ซึ ่ ง ใช ้ โค ร ง ส ร ้ า ง ให ม ่ ท ี ส ร ้ า ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ ให ้ ท น ท า น ต ่ อ แผ ่ น ด ิ น ไห ว โร ง พ ย า บ า ล 
-= 6 ท ฒ ณ «๑ ง ๐ ๑ ”“« ม 
เว เต อ ร า น ใน ซิ ล ม า ร ์ ได ้ ร ั บ ผล จ า ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว แล ะ ท ํ า ให ้ อ า ค า ร บ า ง ห ล ั ง พ ั ง ท ล า ย ล ง ม า ร อ ย แต ก ใน เข ื อ น 
ค ซ์ | ฉ , ฉ , 4 ฉ / % ' ๕ % ม ฆ ณ ส « ๑ 2 
แว น น อ ร ์ แม น เป ็ น เห ต ุ ให ้ เจ ้ า ห น ้ า ท ี เข ื อ น ต ้ อ ง ร ี บ ร ะ บ า ย น ํ า อ อ ก จ า ก อ ่ า ง เก ็ บ น ํ า เพ ื ่ อ บ ้ อ ง ก ั น เข ื อ น พ ั ง ท ล า ย 
-. ๓ 2% ว = ส ๕ = ' ส จ ่ ๑ ๓ ข ญ = เ 
แล ะ ค ว า ม ห า ย น ะ ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ขึ น จ า ก น ํ า ท ่ ว ม บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี อ า ค า ร ห น า แน ่ น ส ถา น ี เป ล ี ่ ย น ก ํ า ล ั ง ไฟ ฟ้า ซิ ล ม า ร ์ 
ซ่ " ง ซ ' - 1 ขุ « ฒิ 
(5 ี 9 ไ ท ฑ ฑ ล ะ (อ ท ขอ ะ เอะ 5 เล น อ ก ) เป ็ น ห น ่ ว ย ล ํ า ค ั ญ ใ น ร ะ บ บ จ ่ า ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ใน เข ต เม ื อ ง ล อ ส แอ น เจ ล ิ ส 
๕ ซี ฆ ญู ๑ ๐ ฉ / ส 6 ฉ » ซ 9, ณ ๕ ๕ ๕ ๑ ส เล 
ก ็ พ ั ง ท ล า ย ล ง ถนน ล อ ย พ ้ า ส ํ า ห ร ั บ ท า ง ฟรี เว ย ์ ใน เส ้ น ท า ง ห ล ว ง ก ์ พ ั ง ท ล า ย ด ้ ว ย แล ะ บ า ท ว ิ ถี ร ิ ม ฟรี เว ย ์ 
ส ณ = ส่ ' ๑ ท ฆ 4 ' 1 เส ่ ม ส 
แต ก แล ะ เล ื ่ อ น ท ี ่ ไป โช ค ด ี ท ี ่ แผ ่ น ด ิ น ไห ว ต อ น 6 โม ง เช ้ า ซึ ่ ง ป ร ะ ชา ชน ล ส่ ว น ให ญ่ ย ั ง ค ง อ ย ู ่ ท ี บ ้ า น ม ี 


ฮ่ 1 ฉ |, ม ส ๑ ๓ ๑ ' 
ป ร ะ ชา ชน เพ ี ย ง ส ่ ว น น ่ อ ย เท ่ า น ั น ท ี ่ ก ํ า ล ั ง เด ิ น ท า ง ต า ม เส ้ น ท า ง ส า ย ให ญ่ 


= 4 ส 4 = 2% 1 ๑ 6 ๓ ะ เท่ ฒ ณ = 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ร อ ย เล ื ่ อ น ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ใน แผ ่ น ด ิ น ไห ว แซ น เฟ อ ร ์ น ั น โด น น ไม ่ ได ้ เก ิ ด ต า ม แน ว 


ม ' ส )= ! ส 4 ะ 6 ส 4 = 
ร อ ย เล ื ่ อ น ให ญ่ แซ น แอ น ด ร ส แต ่ เก ิ ด ห ่ า ง จ า ก ร อ ย เล ื ่ อ น น ั ่ น ไป ป ร ะ ม า ณ 15 ไม ล ์ (25 ก ม .) ซ ง บ ร เว ณ 
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ร ู ป 26.14 บ า ท ว ิ ถี แล ะ ท า ง ข้ า ม โก ล เด น ส เต ท ฟรี เว ย ์ ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง ห ุ บ เข า แซ น เฟ อ ร ์ น ั น โด 


แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย พ ั ง ท ล า ย ล ง ม า เพ ร า ะ แผ ่ น ด ิ น ไห ว เม ื ่ อ ก ุ ม ภา พ ั น ธ์ 1971 
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ท ี ่ เก ิ ด เป ็ น ร อ ย เล ื ่ อ น ส า ขา เช ื ่ อ ก ั น ว ่ า ถ้า แผ ่ น ด ิ น ไห ว เก ิ ด ต า ม แน ว ขอ ง ร อ ย เล ื ่ อ น แซ น แอ น ด ร ี ส จ ะ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด แผ ่ น ด ิ น ไห ว ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ม า ก ก ว ่ า แผ ่ น ด ิ น ไห ว ใน บ ี ค . ศ . 1971 (แผ ่ น ด ิ น ไห ว แซ น เฟ อ ร ์ น ั น โด ) 
แล ะ แม ้ ว ่ า ปี ท ี ่ เก ิ ด ย ั ง ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ ท ํ า น า ย ได ้ ใน ท ศว ร ร ษ น ี ้ แต ่ ค ว า ม เจ ร ิ ญ ก ้ า ว ห น ้ า ขอ ง ชุ ม ชน เม ื อ ง จ ะ 
ต ้ อ ง ขยาย โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ป ร ะ ชา ชน อ อ ก ไป แล ะ ค ว า ม ห า ย น ะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ ต ้ อ ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ม า ก ม า ย 


=: , ย ฆ ซ์ ๑ ง ๑ 2 ฆ 6 |! =- ' 
ย ิ ง ไป ก ว ่ า น น ห ล ั ง จ า ก ท ี เก ิ ด แผ ่ น ด ิ น ไห ว ขึ ้ น ส ถา บ ั น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แห ่ ง ชา ต ิ (ง ล น ์ อ ก ล 1 # เ ๐ ล - 
ส ์ ๑ ท ฯ ๐ ร ี ๑ ๐ ๓ ๐ ๐ ) และ ส ถา บ ั น ว ิ ศว ก ร ร ม แห ่ ง ชา ต ิ (โง ล ย ์ ๐ ก ล 1 4 เ 0 ล 8 ส อ ท า จ 0 ๐ 16 ไช ท ธ ย เท อ 6 เ ไท ธ ) ได ้ 
ง ฆ ง 2 ค 1 = ๑ ๑ 
ร ่ ว ม ม ื อ ก ั น เพ ื ่ อ ห า ผู ้ เช ี ย ว ชา ญ ไ ป ศึ ก ษา ผล ขอ ง แผ ่ น ด ิ น ไห ว แล ะ เส น อ ค ํ า แน ะ น ํ า อ อ ก ม า ค ณะ ก ร ร ม ก า ร 
ส ร ุ ป ว ่ า อ า ค า ร ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ บ ้ อ ง ก ั น ค ว า ม เส ี ย ห า ย อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง ได ้ แล ะ ค ว ร จ ะ ม ี ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ก ั น 
ให ม ่ ค ณะ ก ร ร ม ก า ร ย ั ง ได ้ เส น อ แน ะ ต ่ อ ไป ว ่ า อ า ค า ร ส า ธา ร ณะ เช ่ น โร ง พ ย า บ า ล โร ง เร ี ย น ส ถา น ี ต ํ า ร ว จ 
ฆ - 1 - ฒ ม %  - ง 
แล ะ ก อ ง ด ั บ เพ ล ิ ง ต ล อ ด จ น ห น ่ ว ย ง า น บ ร ิ ก า ร อ ุ บ ั ต ิ เห ต ุ ค ว ร จ ะ ส ร ้ า ง ขึ ้ น ให ้ ท น แร ง ส ั น จ า ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว ให ้ 
. ส เส จ ่ ส ' |) ฒ ฉ ส ๕ , ๑ ส =| ๑ 1 ๕ 
ม า ก ท ี ส ุ ด โช ค ด ี ท ี โร ง เร ี ย น ส ่ ว น ให ญ่ ส ร ้ า ง ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ม ี แผ ่ น ด ิ น ไห ว ล อ ง บ ี ช ใน บ ี ค . ศ . 1930 จ ึ ง ไม ่ ม ี 
8 ฉ » ฆ ง ๑ ฒ ณ ๓ | 
โร ง เร ี ย น ใด ได ้ ร ั บ ค ว า ม เส ี ย ห า ย ก า ร พ ั ง ท ล า ย จ า ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว แซ น เฟ อ ร ์ น ั น โด ใน ป ี ค . ศ .1971 ป ร ะ ม า ณ 
1 ! ฆ ฆ ณ ส 4 ะ 1 ๑ | 
ว ่ า ม ี ม ู ล ค ่ า 500 ล ้ า น เห ร ี ย ญ ส ห ร ั ฐ ฯ ผู ้ เช ี ย ว ชา ญ ค า ด ก า ร ณ์ ว ่ า ถ้า แผ ่ น ด ิ น ไห ว ร ุ น แร ง เท ่ า บ ี ค . ศ . 1906 
'= ๑ ! ณ * จ ฉ . ญ ฒ ณ ฉ » 1 '= ๕ 54 
ใน แซ น แฟ ร น ซิ ส โก จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี ม ู ล ค ่ า ค ว า ม เส ี ย ห า ย ถึ ง 20 พ ั น ล ้ า น เห ร ี ย ญ ส ห ร ั ฐ ฯ ถ้า แผ ่ น ด ิ น ไห ว เก ิ ด ขึ ้ น 
ฆ 4 ฆ ๑ ' ! ! ๑ 
ใน บ ั จ จ ุ บ ั น เน ื ่ อ ง จ า ก ม ห า น ค ร ขยาย ต ั ว อ อ ก ไป ม า ก บ า ง ท ี ผล ก ํ า ไร อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง แผ ่ น ด ิ น ไห ว แซ น 
๕ «๑ ฉ ณ ฆา ท ฒ ง จ 5 4 ๑ ! =- ' ะ | ๑ ส ่ ๕ 
เฟ อ ร ์ น ั น โด ก ็ ได ้ แก ่ ก อ ง ท ุ น ท ี ต ง ขึ ้ น ม า เพ ื ่ อ ศึ ก ษา แผ ่ น ด ิ น ไห ว ท ุ ก แง ่ ท ุ ก ม ุ ม ท ง ผล ขอ ง แผ ่ น ด ิ น ไห ว ท ี ่ ม ี 
ณ 
ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใน ชุ ม ชน เม ื อ ง 


๐ ร 
ค า ถา ม ท บ ท ว น บ ท ท 26 


เว 4 ฆ , ส « ฆ - ซม ณ ๓ ๕ ๓ น » ' 

1. โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ค ื อ อ ะ ไร ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ น ์ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ร อ ย โค ้ ง อ ย ่ า ง ไร 
ฆ ฒ ว ม " ะ ณ ๓ ณ 2% -= % ฆ |! 

2, ห ุ บ เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ห ุ บ เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ห ง า ย ค ื อ อ ะ ไร ห ุ บ เข า ท ง ส อ ง ชน ิ ด น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


1 % ร มู ณ =% - ฆ ฆ ฒ ! ' % ๓ ๆ 4 ส“« ฆ ก ๑ «๑ 
3. ช่ อ ง เข า น ํ า ก ั ด เก ิ ด ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ร อ ย โค ้ ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร ' ช่ อ ง เข า น ํ า ก ั ด เป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ 

ต ค ๑. % ๑. % = ๓ 34 - ณ , ๓ ๑ 1 

อ ย ่ า ง ไร ล ํ า น ํ า บ ร ร พ ก า ล ค ื อ อ ะ ไร ล ํ า น ํ า บ ร ร พ ก า ล ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขึ ้ น บ น บ ร ิ เว ณ โ ค ้ ง ต ั ว ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


%3 4= % % ส 4 ส รณ «๑ 4 ๓ ๕ ง ร @% ๓ ศ ๕ ๑ 1 
4. ร ู ป แบ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า ท ี เก ิ ด ขึ ้ น บ น พ ื ้ น ท ี โค ้ ง ต ั ว ท ี ่ ก ั ด ก ร ่ อ น จ น ถึ ง ว ั ย ต อ น ก ล า ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เช ่ น ไร 
7 1 ' 1 1 ฆ 6 ฒ ฆ 
5. ส ั น เข า ไห ล ่ เร ี ย บ แล ะ ห ุ บ เข า ผ่ า เข า ไห ล ่ เร ี ย บ แต ก ต ่ า ง จ า ก ส ั น เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า แล ะ ส ั น เข า โค ้ ง 
ก ร ะ ท ะ ห ง า ย อ ย ่ า ง ไร จ ง เข ี ย น ภา พ ต ั ด ขวา ง แส ด ง ภา พ ส ั น เข า แล ะ ห ุ บ เข า ด ั ง ก ล ่ า ว อ ย ่ า ง ง ่ า ย ๆ 
6. ก า ร ท ร ุ ด ต ั ว ขอ ง แก น ร อ ย โค ้ ง ต ั ว ม ี ผล ต ่ อ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ส ั น เข า แล ะ ห ุ บ เข า อ ย ่ า ง ไร ส ั น เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ 
ห ง า ย ด ึ ง ต ั ว ต ่ า ง จ า ก ส ั น เข า โค ้ ง ก ร ะ ท ะ ค ว ่ า ด ึ ง ต ั ว อ ย ่ า ง ไร 
๑ @% ๕ ฆ ๑ - ฒ ณ ๓ % 4 ๕ = ฆ ๓ ม ๓ 
7. จ ง อ ภิ ป ร า ย ถึ ง ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง บ ร ิ เว ณ โ ค ่ ง ต ั ว ซึ ง ม ี ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ เป ็ น ส ั น เข า แล ะ ห ุ บ เข า ข ร ุ ข ร ะ 
=- ฉ » 1 1 ณ - ณ = 1 ณ = ส ๕ ๑ ๓ ฆ 
บ ร ิ เว ณ โ ค ้ ง ต ั ว เป ็ น แห ล ่ ง ผล ิ ต ส ิ น แร ่ เศ ร ษ ฐ กิ จ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ อ ะ ไร บ ้ า ง 


8. 


9. 


10. 


12. 


13. 


14. 


15 


16. 


17. 


18. 
19. 


20. 
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4 «ส - - 
ร อ ย เล ื ่ อ น ค ื อ อ ะ ไร แน ว ร อ ย เล ื ่ อ น ค ื อ อ ะ ไร 


=- ”: 4 = 85 1! จ , . «4 ฆ , ๑ ๆ ม 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ร อ ย เล ื ่ อ น ป ก ต ิ แล ะ อ ธิ บ า ย ว ่ า ต ่ า ง จ า ก ร อ ย เล ื ่ อ น ย ้ อ น อ ย ่ า ง ไร ร อ ย เล ื อ น ด ั ง ก ล ่ า ว ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แบ บ ใด บ ้ า ง 

” ส ฆ 4 ส " ' ง ณ = 1! 
ร อ ย เล ื ่ อ น เห ล ื อ ม ข้ า ง ค ื อ อ ะ ไร ม ี ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ ต ก ต ่ า ง จ า ก ร อ ย เล ื อ น ป ก ต ิ อ ย ่ า ง ไร ก า ร ท ร ุ ด 
ต ั ว ค ื อ อ ะ ไร 

- ฒ : 2% ๑ ส ฆ ํ ' 
จ ง อ ธิ บ า ย ร อ ย ค ด โค ้ ง ไถ ล ก ล ั บ ม ุ ม ต ํ า ร อ ย ค ด โค ้ ง น ี ้ ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก โล ก เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป อ ย ่ า ง ไร 
เว - ส ๕ «๕ = 3 ฆ 1 
ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ ใด ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น บ น โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ ร อ ย ค ด โค ้ ง ไถ ล ก ล ั บ 

- ' 1 1 เ " ซ่ ค ๑ ะ ง ฉ ง 
จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง แอ ่ ง ก ร า เบ น ก ั บ ฮ อ ร ์ ส ต ์ จ ง อ ธิ บ า ย ส น ๆ เก ี ย ว ก ั บ แอ ่ ง ก ร า เบ น - 

ร. ) 
ไร ห ์ น 
เจ เส ส 4 - ง 4 ' ม 0 ส 
ส ั น เข า ผา เข า ไห ล ่ เร ี ย บ ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด แต ก ต ่ า ง จ า ก ร อ ย เล ื ่ อ น อ ย ่ า ง ไร เ โค ร ส ร ้ า ง ท ง ส อ ง ม ี ค ว า ม 
ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 
๑ ๕ ๑ . ณ ป ๒ ! ฆ ฒ " ' ” ณ «4 - 
ท ํ า ไม เร า จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ ถึ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ผา ร อ ย เล ื ่ อ น ก ั บ แน ว ร อ ย เล ื ่ อ น ส ึ ง ใด 
-= ม 1 
เก ิ ด ขึ ้ น ก ่ อ น 

๕ ณ «4 = ว 3 ฆ เ ” ๕ ซ ” ฆ ฒ ฒ ๓ 
ภู เข า บ ล ็ อ ค ร อ ย เล ื อ น เก ิ ด ขึ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ภู เข า บ ล ็ อ ค ร อ ย เล ื อ น ใน ว ั ย ต ั น ก ั บ ว ั ย ก ล า ง 
ส 

ห น ้ า ส า ม เห ล ี ย ม ค ื อ อ ะ ไร 


4 ส ๕ ๑ = ๑ 1 | % ค ะ = % % ๓ ส ! เว 
ร อ ย เล ื ่ อ น ม ี อ ิ ท ธิ พ ล อ ย ่ า ง ไร ต ่ อ น ้ า ใต ้ ด ิ น แล ะ น ํ า พ ุ น ํ า ม ั น บ ป ี โต ร เล ี ย ม ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ ร อ ย 
' ! ๑ 5 4 ม 93 ๓ ๆ 1 ส ซ่ ๑ = ' 
เล ื ่ อ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ท ํ า ไม เข ต ร อ ย เล ื ่ อ น จ ึ ง เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ม ี ส ิ น แร ่ ม า ก 


ส ่ ๑ ฒ -=- 1 ๑ ฒ ๕ - ง ๑ ” ” 
อ ะ ไร ค ื อ ส า เห ต ุ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แผ ่ น ด ิ น ไห ว โฟ ก ั ส ค ื อ อ ะ ไร ค ล ื น แผ ่ น ด ิ น ไห ว ค ื อ อ ะ ไร ร อ ย เล ื ่ อ น 
ค ื บ ค ื อ อ ะ ไร จ ง อ ธิ บ า ย ม า ต ร า ร ิ ช เต อ ร ์ 


จ ง เล ่ า ป ร ะ ว ั ต ิ ขอ ง ร อ ย เล ื ่ อ น แซ น แอ น ด ร ี ส แล ะ แผ ่ น ด ิ น ไห ว 
! ส =- ฉ่ ฆ ' ส ) ๑ ศ ส 
แผ ่ น ด ิ น ไห ว ม ี ผล ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ อ ย ่ า ง ไร ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ป ร ะ ก อ บ ค ล ิ น แผ ่ น ด ิ น ไห ว ใน ท ะ เล ค ื อ อ ะ ไร 


ส | ฆ ม สํ ส มา ท 9 ง ๑ ๕ 6 4 ฒ / 6 
ม ี บ ท เร ี ย น อ ะ ไร บ ้ า ง ท ี จ ะ เร ี ย น ร ู ้ ได ้ จ า ก แผ ่ น ด ิ น ไห ว แซ น เฟ อ ร ์ น ั น โด เม อ 9 ก ุ ม ภา พ น ธ 1971 


ซู 
บ ท ท ?27 


= ะ : - 
ม ว ล ผล ิ ก ห ิ น แล ะ ร ู ป ท ร ง ภู เข า ไฟ 


ค ํ า ว ่ า “ผล ิ ก ห ิ น ” (๑ ๓ ขะ 5 เล [ไห ๐ 1 ๐ ๐ ๐ ) เร า ห ม า ย ถึ ง ม ว ล ห ิ น อ ั ค น ี ชน ิ ด เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน แล ะ ห ิ น 
แป ร เช ่ น ห ิ น ชิ ส ต ์ แล ะ ห ิ น ไน ส ์ ซึ ่ ง ส ะ ส ม ต ั ว ก ั น เป ็ น ก ้ อ น ม ห ื ม า ค ํ า น ี ้ ช่ ว ย ท ํ า ให ้ เร า เข ้ า ใจ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ 
ป ร ะ เท ศ ก า ร จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ม ว ล พ ื ้ น ด ิ น โด ย แบ ่ ง ต า ม ล ั ก ษ ณะ ท ั ่ ว ๆ ไป ขอ ง ผล ึ ก ห ิ น แม ้ ว ่ า เร า ไม ่ 
ส า ม า ร ถ จ ะ แบ ่ ง ย ่ อ ย เบ ็ น ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ๆ ได ้ ก ็ ต า ม 


4 ๑ ม ี 4 ฑ 
ผล ก ห น เน อ เด ย ว ก น 
ณ ๑ ณ ๕ 4 ๑ ณ ๕ ๓ , = = ฆ = ญ ซ ณ โป = ๑ ๕ อ 
ห ิ น อ ั ค น ี ชน ิ ด แข ้ ง ต ั ว ภา ย ใน เช ่ น ห ิ น แก ร น ิ ต โด ย ท ั ่ ว ไป จ ะ เก ิ ด เป ็ น บ ิ น ห ิ น อ ั ค น ี (๒ ล (๒ ๐1118) 
ฒ ฆ = ๑ ๕ ๓ ๑ ๓ 4 ๕ 4 ฆ จ ํ เ % ๕ ส ๑ % ม ร อ ฆ ม ส 4 
บ ิ ่ น ห ิ น อ ั ค น ี ใน ร ั ฐ ไ อ ด า โฮ ท ี โผ ล ่ ขึ ้ น ม า ม ี พ ื ้ น ท ี ม า ก ก ว ่ า 16,000 ต า ร า ง ไม ล ์ (40,000 ต ร . ก ม .) เป ็ น พ ื ้ น ท ี 
ฆ 6 ฆ ฒ ๑ « ๓ เล 6 ๑ = 2% ฆ , 
ก ว ่ า ง ขวา ง เก ื อ บ เท ่ า ร ั ฐ น ิ ว แฮ ม ป ์ เช ซี ย ร ์ ร ว ม ก ั บ ร ั ฐ เว อ ร ์ ม อ น ต ์ ม ว ล ห ิ น น ั ้ น จ ะ ผัง ล ิ ก ล ง ไป ใน เปื ้ อ ง ล ่ า ง ห ล า ย 
ฆ ๑ @ ฒ ณ = ฒ ณ ๓ = ! ง ม ' = ๓ % 4 
พ ั น ฟุ ต แล ะ ใน ท า ง ป ฏิ บ ั ต ิ เร า ม ั ก ค ิ ด ว ่ า ไม ่ ม ี ฐา น เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง ม ว ล ห ิ น อ ั ค น ี ขน า ด เล ็ ก ม ี พ ื ้ น ท ี ่ น ้ อ ย ก ว ่ า 40 
ฏี ง ๑ ก = ๑ > 
ต า ร า ง ไม ล ์ (100 ต ร . ก ม .) เร า เว ี ย ก ว ่ า “ล ํ า ห ิ น อ ั ค น ี ” (56 ๐ ๐ 







เฮ ๐ ๐ อ ป่า 









เม ร 4 อ ซี 4 ๒ ล ล จ 2 ไว ร 
5 0 ” ชิ ล ไท ง ห ท ง ญ 
๒ ๓ 2 ง * 0 


น 3 ด ๑ อะ ท” 
“5 





ล ๕ <-» , ๕ 1 จ 
ร ป 27.1 ห ิ น อ ั ค น ี ร ู ป แบ บ ต ่ า ง ๆ 
ข ซ 


2 = ๓ ๕ ๑ ๕ ฆ ๕ ส ๕ ๑ % 5 า ๑ ญ ณี ณ ฆ ส ว % ๑ ร 9 ' 
บ ิ น ห ิ น อ ั ค น ี แล ะ ล ํ า ห ิ น อ ั ต น ี ต อ น ท ์ เก ิ ด ขืน น ั น ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ท อ ด ต ั ว ม า จ น ถึ ง พ ื ้ น ผิ ว โล ก จ ึ ง ไม ่ 
๑ ๕ ๑ ๓ ๕ ' ๐ = ว 3 ' % . ๑ ณ เ ณ - ณ 0 ๓ เ 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ํ า เน ิ ด ขึ ้ น แล ะ ไม ่ ม ี ขั น ก ํ า เน ิ ด ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ม ว ล ห ิ น ด ั ง ก ล ่ า ว 
ฒ ๕ ๕ เ 4 โต ง ณ์ ไ 1 «๑ ณ % ะ = % 1 4 ฆ ส ม 
จ ะ ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น ก ็ ต ่ อ เม ื อ ม ี ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น เป ็ น ร ่ อ ง ล ิ ก ล ง ไป จ น ถึ ง ชั น ห ิ น เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง ซึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
1 ณ ฆ ส ฆ ฆ ' ม ๑ =- ว : 
จ ะ อ ย ู ่ ใน ว ั ย ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เต ็ ม ท ี แล ะ ว ั ย ชร า ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี จ ะ ท ํ า ให ้ ห ิ น เบ ื อ ง ล ่ า ง 
ส ซ 1 ว ร ฆ ส ๑4 ่ ฟุ 6» < ๑ ฉ > รํ 
ท ็ เป ็ น แก น ก ล า ง ขอ ง โด ม โผ ล ่ ขึ ้ น ม า ด ั ง ท ิ ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ม า แล ้ ว ใน บ ท ท ี 25 
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๑ ๓ ๑ 4 ฆ 4 ฆ ม ณ พ น % = ฆ - '= ะ ฆ ' « 

ร ู ป 27.2 ห ิ น อ ั ค น ี ร ะ ด ั บ ล ึ ก จ ะ ป ร า ก ฏ ใ ห ้ เห ็ น ได ้ ณ พ ื ้ น ผิ ว โล ก ถ้า ผิ ว โล ก บ ร ิ เว ณ น น ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า 
1 4 ฒ / = 4 เ % =: ' 
ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น จ น ห ิ น ท ี ป ิ ด อ ย ู ่ เบ ื ้ จ อง บ น ส ึ ก ก ร ่ อ น 


ฒ / ณ - ฆ =% ๓ 2 ง % ! ฒ ๓ % ๑ = ' 
ก า ร พ ั ฒ น า ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ บ น บ ั น ห ิ น อ ั ค น ี ม ี ล ั ก ษ ณ อ ย ่ า ง ไร ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ พ ื ้ น ผิ ว แล ะ ส ่ ว น 
= เท ่ เห ท ม % 1 ฒ ณ |! ๑ = ม 2 ส 4 ส ' - ส ๐ ส ๕ ๓ ฑ 
ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ห ิ น แต ่ ไม ่ ได ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ว ่ า ม ว ล ห ิ น น ั น ม ี ร อ ย เล ื อ น ห ร ื อ ไม ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ห ิ น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ร ู ป 
ง ๓ ฑ 4 ศศ ฒ » ' 
แบ บ แล ะ ไม ่ เบ ็ น ร อ ย เล ื ่ อ น ขน า ด ให ญ่ ม ว ล ห ิ น จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เป ็ น โก ร ก ธา ร แล ะ ช่ อ ง เข า แค บ โด ย ม ี แน ว 
ว ไ 4% 6 ๐ % ส ๓ 94 
ไม ่ แน ่ น อ น ร ะ บ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า จ ะ เป ็ น แบ บ ก ิ ง ไม ้ ซึ ง ต ่ า ง อ อ ก ไป จ า ก ร ะ บ บ ล ํ า น ํ า ท ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขึ ้ น ใน 
% ๕ «๕ ๕ «๕ = ๕ ๑ % ๓ = 1 =- ๑ % ๕ = =- % ' 
พ ื ้ น ท ี ท ี ม ี ห ิ น ช่ น เป ็ น ห ิ น ฐา น ต า ม ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง แล ้ ว ร ะ บ บ ล ํ า น ํ า ท ์ เก ิ ด ใน ส อ ง บ ร ิ เว ณ น ี เร า ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ะ 
แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ได ้ 


ร ู ป 27.3 ก า ร ร ะ บ า ย น ้ า แบ บ ก ถึ ง ไม ้ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขึ ้ น 
บ น ห ิ น อ ั ค น ี ม ว ล ม ห ี ม า ไอ ด า โฮ ท ี ่ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น จ น ถึ ง ว ั ย 
ต อ น ก ล า ง 
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ซ ฆ ส ๑ 2 จ 4, แฉ» 4 ' < ่ ซ #* 
ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ร อ ย เล ื อ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร อ ย แต ก ต ั ด ก ั บ ร อ ย เล ื ่ อ น แล ะ ห ิ น ท ี ่ อ ่ อ น ลํา น ํ า จ ะ ไห ล ต า ม แน ว 
ร อ ย เล ื ่ อ น แล ะ อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร ะ บ บ ร ะ บ า ย น ้ า แบ บ เช ิ ง เส ้ น ห ร ื อ แบ บ ม ุ ม ฉา ก ล ํ า น ้ า เป ็ น แบ บ ล ํ า น ้ า ต า ม แน ว 
ร ะ ด ั บ เพ ร า ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ห ิ น ท ี ่ อ ่ อ น 


ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ เป ็ น ห ิ น แป ร เช ่ น ห ิ น ไน ส ์ ห ร ื อ ห ิ น ชิ ส ต ์ ร ะ บ บ ล ํ า น ้ า จ ะ พ ั ฒ น า ก า ร เป ็ น แบ บ ก ึ ง 
ไม ้ แล ะ ล ํ า น ้ า เป ็ น แน ว ไห ล ไม ่ จ ํ า ก ั ด ท ิ ศ ท า ง (! ๓ 5 ๐ ส น ๐ ๓0 ท ั ้ ง น ี ้ เพ ร า ะ ล ั ก ษ ณ ะ พ ื ้ น ผิ ว แล ะ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 
ขอ ง ห ิ น ไม ่ แน ่ น อ น แล ะ ด ู เห ม ื อ น จ ะ ม ี ะ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ห ุ บ เข า น ้ อ ย ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ใน แต ่ 
ล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ป ั ๊ น ห ิ น อ ั ค น ี ถื อ ว ่ า ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ก ั น ถึ ง ไป ก น เชา ย ั ง ไช้ ด้า กา “ผลึก ห ิ น เน ื ้ อ เด ี ย ว 
ก ั น ” (ห ๐ ๒ 08 อ ๐ ก อ 0 น 5 0175 เ ล 1 ไท ๐ ) ก ั บ ม ว ล ห ิ น อ ั ค น ี ท ี ่ เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน แล ะ ห ิ น แป ร 





ฆ เล 
ร ู ป 27.4 ก า ร ร ะ บ า ย น ้ ้ า แบ บ ม ม ฉา ก บั ฒ น า ชน บ น 
ผล ึ ก ห ิ น ร อ ย เล ื ่ อ น บ ร ิ เว ณ ภ ู เข า อ ะ ต ิ ร อ น แด ็ ค น ิ ว ย อ ร ์ ก 








แน ว ห ิ น แป ร 


- ส 4 ๓ ฑ = = | =- >. ฆ / ส ๑ เล 
เร ทา บ า า หา น บ ร ต า วา ก ต จะ า บ น กา ร ะ เท ศพ รา ชี ร 0 ส ั น เข า ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น แน ว ย า ว ไป ใน 
ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว แล ะ ม ี ห ุ บ เข า ย า ว แล ะ ชร ุ ข ร ะ เป ็ น ร ่ อ ง แบ ่ ง ส ั น เข า ท ั ้ ง ส ั น เข า ห ุ บ เข า จ ะ ไม ่ ม ี ชั ้ น ห ิ น ชั ้ น ท ี ่ ค ด 
ง อ แต ่ ร ะ บ บ ล ํ า น ้ า จ ะ เป ็ น แบ บ บ ร ร จ บ ก ั น เป ็ น ม ุ ม ฉา ก ใน ้ พื้น ท ท ี ก อ ค อ ณะ ดํา กา ร บา ดา แน ก เป ็ น 
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“แน ว ห ิ น แป ร ” (๒ ๑ ๐ 16 ๐ ๕ ท า อ เล ท 101 ไบ 0 ๐5) เน ื ่ อ ง จ า ก ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ เป ็ น ผล ส ะ ท ้ อ น ถึ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง 
อ ั ต ร า ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง แน ว ห ิ น แป ร ท ี ่ ว า ง ต ั ว ขน า น ก ั น เช ่ น ห ิ น ชิ ส ต ์ ห ิ น ชน ว น ห ิ น ค ว อ ร ์ ต ไซ ต ์ แล ะ ห ิ น 
อ ่ อ น ห ิ น อ ่ อ น ม ี แน ว โน ้ ม ท ี ่ จ ะ เป ็ น ห ุ บ เข า อ ย ่ า ง ชั ด เจ น ห ิ น ชน ว น แล ะ ห ิ น ชิ ส ต ์ จ ะ เป ็ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ม ี 
ร ะ ด ั บ ส ู ง ป า น ก ล า ง ถึ ง ส ู ง ม า ก ต า ม ั ป ก ต ิ ห ิ น ค ร อ ร ์ ต ไซ ต ์ ขะ ค ง ท น แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ อ ส ั น เข า ห น อ ก ว ั ว เป ็ น น น ร 
แค บ ๆ อ ึ ง ไป ก ว ่ า น ั ้ น ห ิ น แป ร ท ั ้ ง ห ล า ย จ ะ แต ก ห ั ก จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ร อ ย เล ื ่ อ น ย ้ อ น แล ะ ร อ ย เล ื ่ อ น ไถ ล 
ก ล ั บ ซึ ่ ง เล ื ่ อ น ขน า น ก ั บ แน ว ห ิ น อ ื ่ น ๆ แล ะ จ ะ แย ก ห ิ น ชน ิ ด ห น ึ ่ ง อ อ ก จ า ก อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ล ํ า น ้ า ต า ม แน ว 
ร ะ ด ั บ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ต า ม แน ว ร อ ย เล ื ่ อ น น ี ้ ท ํ า ให ้ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ข ร ุ ข ร ะ ย ึ ง ขึ ้ น ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง เข ต น ิ ว อ ิ ง แล น ด ์ 
โด ย เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ภ ู เข า ท า โค น ิ ก แล ะ ก ร ี น เป ็ น ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ด ี ขอ ง ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ด ั ง ก ล ่ า ว ห ุ บ เข า 
ขน า ด ให ญ่ จ ะ ว า ง ต ั ว ใน แน ว เห น ื อ ใต ้ แล ะ ม ี ห ิ น อ ่ อ น อ ย ู ่ เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง ส ่ ว น ส ั น เข า เป ็ น พ ว ก ห ิ น ไน ส ์ ห ิ น ชิ ส ต ์ 
ห ิ น ชน ว น แล ะ ห ิ น ค ว อ ร ์ ต ไซ ต ์ เข ต ท ี ่ ส ู ง ใน ฮั ด ส ั น แล ะ ต อ น เห น ื อ ขอ ง ร ั ฐ น ิ ว เจ อ ร ์ ซี จ ะ เป ็ น แน ว ต ่ อ เน ื ่ อ ง 
จ า ก แน ว น ี ้ ไป ท า ง ใต ้ จ น ไป เช ื อ ม ก ั บ ส ั น เข า บ ล ู ร ิ ด จ ์ ใก ล ้ ๆ ก ั บ เม ื อ ง ฮา ร ์ เป อ ร ์ เฟ อ ร ี ใน ร ั ฐ แ ม ร ิ แล น ด ์ 
ส ั น เข า ค ว อ ร ์ ต ไซ ต ์ จ ะ ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ท ่ า ม ก ล า ง ห ุ บ เข า ห ิ น ชิ ส ต ์ อ ั น ก ว ้ า ง ให ญ่ 


= ฆ ี จ | ข ฆ ฒ ณ ๓ ป ฑ ข 
บ ร ิ เว ณ ท เป ็ น โค ร ง ส ร า ง ส ล ่ บ ซบ ซอ น 


บ า ง บ ร ิ เว ณ ข อ ง เป ล ื อ ก โล ก โด ย เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ห ิ น เก ่ า ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ท ี ่ เค ย โก ่ ง ต ั ว เล ื ่ อ น ต ั ว ด ั น ต ั ว 
แล ะ ร ะ เบ ิ ด เป ็ น ภู เข า ไฟ ม า แล ้ ว ห ล า ย ค ร ั ้ ง ขณะ ท ี ่ แต ่ ล ะ เห ต ุ ก า ร ณ์ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ ม ี ห ิ น ชน ิ ด ให ม ่ ห ร ื อ โค ร ง 
ส ร ้ า ง แบ บ ให ม ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ใน ม ว ล ห ิ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ป ร า ก ฏ ใ น ป ั จ จ ุ บ ั น จ ึ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ส ล ั บ ซั บ - 
ซ้ อ น (๐ ๐ ๒ 1 อ 565 น ๐ ๒ ๐) เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ห ิ น แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ก ั น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ 
จ ึ ง ม ี ห ล า ย ร ู ป แบ บ 





= ส 4 ฆ ฒ ณ ณ 4 
ร ู ป 27.5 บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น 


จ า ก ร ู ป 27.5 เป ็ น ได อ ะ แก ร ม แส ด ง ให ้ เห ็ น ค ว า ม ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ซึ ่ ง 
ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ม า เป ็ น เว ล า น า น ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ั น ข ร ุ ข ร ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ร อ ย เดื ่ อ น แน ว 
ผา ร อ ย เล ื ่ อ น ส ั น เข า ห น อ ก ว ั ว ภู เข า ไฟ เก ่ า แล ะ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ื ่ น ๆ ห ิ น ท ี ่ ด ั น ต ั ว แล ะ ห ิ น ชั ้ น ซึ ่ ง ม ี 
อ า ย ุ แล ะ ร ู ป ว ่ า ง ต ่ า ง ๆ ก ั น ท ี ่ โผ ล ่ อ อ ก ม า 
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ซี ๊ % ฆ ญ ๓ จ ง จ 
ท ร พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ใน เข ต ห ิ น อ ค น ม ว ล ม ห า ศา ล 


ร จ ฆ ี จ้ ฆ ณ ๓ 7% 
แน ว ห ิ น แป ร แล ะ บ ร ิ เว ณ ท สลับ ซั บ ซอ น 


= ณ ส ณ ฒ = ๐ ๕ ๕ ๓ = 9, ๕ ๑ ๓ แผ / ฆ ๆ 
ใน บ ร ิ เว ณ ท ี เป ็ น ห ิ น อ ั ค น ี เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน ห ิ น แป ร แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ็ ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น โด ย ท ั ่ ว ไป จ ะ เป ็ น 
1 ส ฒ = ' - ส่ ซู = ๑ ” ๕ ม ๓ 4 ณ 1 1 
แห ล ่ ง ท ี อ ุ ด ม ด ้ ว ย ส ิ น แร ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี เป ็ น ห ิ น อ ั ค น ี เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน เก ิ ด ซ้ า ๆ ก ั น จ ะ เป ็ น แห ล ่ ง แร ่ โล ห ะ 
ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น บ ร ิ เว ณ ภ ู เข า ร อ ก ก ็ ม ี ท อ ง แด ง เง ิ น แล ะ ต ะ ก ั ว อ ย ู ่ ใน เข ต (0 ๐ ๐ 7 ส ่ 741 อ ๓ 90 1505 ๐ ใน ร ั ฐ 
ส ซี ณ / = ๑ 4 ส 444@ ๕ ๕ ฉ / 
ไอ ด า โฮ . แล ะ ม ี ต ะ ก ั ว ส ั ง ก ะ ส ี แล ะ เง ิ น ท ี ล ื ด ว ิ ล ล ์ ใน ร ั ฐ โ ค โล ร า โด 


ห ิ น แป ร เช ่ น ห ิ น ชน ว น ห ิ น ค ว อ ร ต ์ ไซ ต ์ ห ิ น อ ่ อ น แล ะ ห ิ น ชิ ส ต ์ ไม ่ ม ี แร ่ โล ห ะ เห ม ื อ น ก ั บ ห ิ น อ ั ด น ี 
ย ก เว ้ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ห ิ น อ ั ค น ี เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน ด ั น ต ั ว แท ร ก เข ้ า ม า อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม บ ร ิ เว ณ ห ิ น แป ร ก ็ ย ั ง ม ี ค ุ ณ ค ่ า 
ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ เช ่ น ห ิ น ชน ว น ห ิ น อ ่ อ น ใน ร ั ฐ เว อ ร ์ ม อ น ต ์ เป ็ น เข ต ท ี ่ ม ี ห ิ น ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ แล ะ ม ี ห ิ น อ ั คน ี เย ็ น ต ั ว 
ภา ย ใน ด ั น ต ั ว แท ร ก เข ้ า ม า ซึ ่ ง ก ็ ส า ม า ร ถ ท ํ า เห ม ื อ ง ได ้ เช ่ น ก ั น 


ณ 24 = ๑ ส 4 ๕ ๕ เ ส ๕ 4 1 ฒ = ฒ ณ ๕ = ๑ , ๑ 
ต ั ว อ ย ่ า ง อ ี ก บ ร ิ เว ณ ห น ึ ง ท ี ม ี แร ่ โล ห ะ ท ็ ม ี ม ู ล ค ่ า ม ห า ศา ล อ ย ู ่ ใน ห ิ น อ ั ค น ี ห ิ น แป ร แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ห ิ น 
ส ๓ ฒ ณ เส ! = ฆ ณ ฆ 
ท ี ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ค ื อ แร ่ ท ี อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ร ั ฐ ค า ต ั ง ก า ส า ธา ร ณ ร ั ฐ ป ร ะ ชา ชน ค อ ง โก 


1 ซ = =- = 4 ส 9 ฒ ๓ 
ส ่ ว น ม า ก ขอ ง บ ั น ห ิ น อ ั ค น ี ห ิ น แป ร แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ขอ ง โล ก จ ะ เป ็ น ภู เข า 
ณ ส | ส ๑ 1 ' 5 ฒ < % ! ณ ๕ ส ๑ ฉ่ ๕ 
ม ี บ ่ า ท ี บ แล ะ ม ี ป ร ะ ชา ชน เบ า บ า ง ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น เท ื อ ก เข า แซ ม ม ั น ร ิ ฟ เ ว อ ร ์ เบ ื อ ง ล ่ า ง เป ็ น บ ิ น ห ิ น อ ั ค น ี 
ฆ / ฆ 6 ม ม 1 - 
ไอ ด า โฮ ภู เข า เก ร ต ส โม ก ก ็ ใน ร ั ฐ แ ค โร ไล น า เห น ื อ ร ั ฐ จ อ ร ์ เจ ี ย แล ะ ร ั ฐ เท น เน ส ซี เบ ื อ ง ล ่ า ง เป ็ น ม ว ล ห ิ น 
๓ ส ๕ ณ ๕ ๓ ๑ ส ส ฆ ง ฒ ณ «๑ 9, ส 5 =- - 4 
อ ั ค น ี เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน แล ะ ห ิ น แป ร ซึ ง ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง อ ั น ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น ห ร ื อ ใน เท ื อ ก เข า ท า โค น ิ ก แล ะ ก ร ี น ซึ ง 
เซ ฉ / ฒ ศ ส ฆ 6 ฒ 6 ธั ฑ ฉ ฆ ๑ 0, =- 
เป ็ น ส ั น เข า ห ิ น แป ร ท ็ อ ย ู ่ ใน ร ั ฐ แ ม ส ซา ชู เซ ต ส ์ แล ะ ร ั ฐ เ ว อ ร ์ ม อ น ต ์ ไม ้ เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ส ํ า ค ั ญ ข อ ง บ ร ิ เว ณ 
า เ เร 1 น 7 ม 1 ๑ 
เห ล ่ า น ี ้ ร ว ม ก ั บ แร ่ ซึ ่ ง ม ื อ ย ่ อ ย ่ า ง อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก า ร ค ม น า ค ม ใน เข ต น ์ เป ็ น ไป อ ย ่ า ง ย า ก ล ํ า บ า ก 
พ ๕ ๑ '- ส =% 4 1 1!4 ' 
แล ะ ป ร า ศ จ า ก พ ิ น ท ี ่ ท ํ า ก า ร เก ษ ต ร ก ร ร ม เ แม้ จ ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี พ ื ้ น ท ึ ก ว ้ า ง ให ญ่ แต ่ ม ี ป ร ะ ชา ก ร ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ 


ค 


อ ย ่ า ง เบ า บ า ง 


= «ส ณ ส“ ส ล ส่ ฒ % ๓ ๕ @ ๕ ๓ = ณ ๕ = ณ ่ ๕ ๓ 8 ณ ๓ «๑ ส“ 
บ ร ิ เว ณ อ ิ ่ น ๆ ท ็ เป ็ น ห ิ น อ ั ค น ี เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน แล ะ ห ิ น แป ร เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ร ะ ด ั บ ต ํ า เป ็ น ห ิ น ฐา น ธร ณี 
ม ส ส 4 ๕ เ " ฟิ ฒ ณ ซ % = ๑ ๕ ๕ ศ ส ณ 1 % ๕ 734 ด 
ภา ค พ ื ้ น ท ว ี ป ซึ ่ ง ม ี ก า ร ล ด ร ะ ด ั บ ล ง จ น เป ็ น พ ั น ผิ ว เก ื อ บ ร า บ แล ะ ม ี ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื ้ น ผิ ว น น เพ ี ย ง ต ื น ๆ 
บ ๒ ณ์  - ' ะ % 4 เ 1 ฆ ฆ / 
เท ่ า น ั น แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ื น ท ี ส ่ ว น ให ญ่ ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง แค น า ด า ม ี ล ั ก ษ ณ ะ 
! . ง ฒ ณ 1 ณุ 6 1 1 ๕ -= อ , ซ % ๓ 
ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ด ั ง ก ล ่ า ว เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ใน ห ล า ย ส ่ ว น ขอ ง ส ว ี เด น แล ะ พ ื ่ น แล น ด ์ ไม ่ เพ ี ย ง แต ่ ม ี ห ิ น ค ล ่ า ย ค ล ิ ง ก ั น 
1 ะ 1 ศ ฒ * ง ฒ ณ . @» จ ๑ 3 « ๕ ส 4 
เท ่ า น ั ่ น แต ่ บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว ย ั ง ได ้ ร ั บ ก า ร ก ร ะ ท ํ า จ า ก ธา ร น ํ า แข ็ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ะ เล ส า บ ม า ก ม จ ย แล ะ เน ื ่ อ ง 
ส ณ 5 ณ / ง ฆ @ « ม / 
จ า ก ม ี ภู ม ิ อ า ก า ศ เห ม ื อ น ก ั น บ ่ า ไม ้ จ ึ ง เป ็ น พ ว ก ไม ้ ใบ แห ล ม 


ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ เด ่ น ชั ด ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ เก ื อ บ ร า บ บ น พ ื ้ น ม ว ล ห ิ น อ ั ค น ี เย ็ น ต ั ว ภา ย ใน แล ะ ห ิ น 
แป ร ได ้ แก ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร า บ ส ู ง บ ี ด ม อ ง ต ์ ใน ร ั ฐ เ ว อ ร ์ จ ิ เน ี ย ร ั ฐ แค โร ไล น า แล ะ ร ั ฐ จ อ ร ์ เจ ี ย พ ื ้ น ท ี ่ ร ะ ห ว ่ า ง เท ื อ ก 
เข า บ ล ู ร ิ ต จ ์ ซึ ่ ง อ ย ู ่ ท า ง ต ะ ว ั น ต ก ก ั บ ท ี ่ ร า บ ชา ย ผึ้ง ท า ง ต ะ ว ั น อ อ ก เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ เ ป ็ น ล อ น ค ล ื ่ น 
ม ี เน ิ น เข า ท ี ่ ย อ ด เน ิ น ม ี ร ะ ด ั บ เท ่ า ๆ ก ั น เห น ื อ ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ผิ ว น ี ้ ขึ ้ น ไป จ ะ ม ี เข า โด ด อ ย ู ่ บ ้ า ง ไม ่ ก ี ล ู ก 
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ซ / 4 4 ซ 
ก ู เข า ไฟ แล ะ ล ั ก ษ ณะ ก ภูมิ ป ร ะ เท ศ ท ิ เก ี ย ว ข้ อ ง 


ภู เข า ไฟ เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ห ิ น เห ล ว แล ะ ก ้ า ซ ร ้ อ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม ด ั น ล ู ง ซึ ่ ง ถู ก อ ั ต อ ย ู ่ ใน ป ล ่ อ ง (106 ๐ 
๐ 9 ธ 6 จ อ ๐๓0) เล ็ ก ๆ ส ่ ว น ม า ก ส า ร เห ล ่ า น ั ้ น ม า จ า ก ห ิ น ห น ี ด ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ล ึ ก ล ง ไป ภู เข า จ ํ า แน ก อ อ ก ได ้ เป ็ น 
ส อ ง ชน ิ ด ค ื อ ชน ิ ด ร ะ เบ ิ ด แล ะ ป ะ ท ู เง ี ย บ 


ภู เข า ไฟ ที เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ะ เบ ิ ด ม ี ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ม ู ล ภู เข า ไฟ (๑๐ ๒๕ ่ ๐ 6 ๐ ๐ ๓ ๐ ) แล ะ ภู เข า ไฟ 
แบ บ ก ร ว ย ซ้ อ น (๐ ๐ ท ๒ 051168 ๐ ๐ ๓ ๐) 


ภู เข า ไฟ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ป ะ ท ู อ ย ่ า ง เง ี ย บ ๆ น ั ้ น เก ิ ด จ า ก ล า ว า ไห ล อ อ ก ม า ท ํ า ให ้ เก ิ ด โด ม ล า ว า ( ไ ] ล ง ล ๕ 
๕ ๑๓๑๐) ก า ร ป ะ ท ุ อ ย ่ า ง เง ี ย บ ๆ ขอ ง ล า ว า น ั ้ น จ ะ เก ิ ด ต า ม ร อ ย แต ก ห ร ื อ ร อ ย แย ก (ก ิ ร ร น ห อ ) ซึ ่ ง ล า ว า ท ี ่ ไห ล 
ขึ ้ น ม า ม ี ป ร ิ ม า ณ ม า ก พ อ ท ี ่ จ ะ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น ท ี ่ ร า บ ห ร ื อ ท ี ่ ร า บ ส ู ง ล า ว า อ ั น ก ว ้ า ง ให ญ่ ซึ ่ ง จ ั ด เป ็ น พ ว ก เด ี ย ว ก ั บ 
ชั ้ น ห ิ น แน ว ร ะ น า บ 


ก ู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ม ู ล ภู เข า ไฟ 


ภู เข า ไพ ่ แบ บ ก ร ว ย ม ู ล ภู เข า ไฟ ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด เก ิ ด จ า ก ก ้ อ น ล า ว า แข ้ ง พ ่ น จ า ก ช่ อ ง ร ะ เบ ิ ด ต อ น 
ก ล า ง ล า ว า ท ี ่ ถู ก พ ่ น เป ็ น ห ิ น เห ล ว ท ี ่ ม ี ก ๊ า ซ ผ ส ม อ ย ู ่ ใน อ ั ต ร า ส ู ง ท ํ า ให ้ ม ั น แข ็ ง ต ั ว เป ็ น ฟอง ก ้ อ น ก ร ว ด เล ็ ก ๆ 
แล ะ ถู ก พ ่ น อ อ ก ม า ด ้ ว ย แร ง ม ห า ศา ล ฟอง น ั ้ น จ ะ แต ก อ อ ก เป ็ น ขึ ้ น ส ่ ว น ห ิ น ภู เข า ไฟ ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก แล ะ 
ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ถู ก พ ่ น ขึ ้ น ส ู ่ ท ้ อ ง ฟ้า แล ้ ว ม ั น จ ะ ต ก ล ง ม า เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ก ร ะ ะ จ า ย อ ย ู ่ ใก ล ้ ช่ อ ง ร ะ เบ ิ ด เศ ษ ห ิ น ต ่ า ง ๆ 
ะ ค ล ้ า ย อ ิ ฐ เ ผา แข ็ ง เป ็ น ม ั น แล ะ ะ ม ี ขี ้ เถ้า ค ล ้ า ย ขี ้ เถ ้ า จ า ก เต า เผา ถ่ า น ห ิ น หิ น ก ้ อ น ให ญ่ ๆ อ า จ ห น ั ก ห ล า ย ต ั น 
เร า เร ี ย ก ว ่ า บ อ ม บ ์ ภู เข า ไฟ ( ฯ 9 ๐ 10 ล 1 ๐ ง ซึ ่ ง ต อ น ท ี ่ ถู ก พ ่ นข ึ ้ น ม า จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย พ ล า ส ต ิ ก เห ล ว 
ห ิ น ก ้ อ น เล ็ ก ๆ อ า จ ม ี ขน า ด ไม ่ ถึ ง น ิ ้ ว จ น ถึ ง น ิ ้ ว ห ร ื อ ส อ ง น ิ ้ ว (1-5 ซม .) ซึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า “ม ู ล ภู เข า ไฟ ” 
(๓ ไท ส ี อ ะ 5) สิ ่ ง น ี ้ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ร ว ย ม ู ล ภู เข า ไฟ ขึ ้ น ว ั ต ถุ อ น ุ ภา ค ขน า ด เล ็ ก ม า ก ๆ เร า เร ี ย ก ว ่ า ขี ้ เถ ้ า แล ะ ะ ฝุ ่ น 
ภู เข า ไฟ (ล 5[: ล ก ๕ ฯ ๐ 10 ล า ์ ๐ ๕ ๒ 50) | ขี้ เถ ้ า จ ะ ต ก ล ง ม า ค ล ้ า ย ห ิ ม ะ ก ร ะ จ า ย ห ่ า ง จ า ก แห ล ่ ง ร ะ เบ ิ ด ห ล า ย ไม ล ์ 
ล ม จ ะ พ ั ด พ า ฝุ ่ น ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ม า ก ๆ ให ้ ล อ ย ไป ได ้ ไก ล ๆ แล ะ อ า จ จ ะ ล อ ย อ ย ู ่ เป ็ น เว ล า น ั บ บ ี ก ว ่ า จ ะ ต ก ถึ ง 
พ ื ้ น ด ิ น ว 





ณ / 0 ฒ ฆ ดื 
ร ู ป 27.6 ภู เข า ไฟ ก ร ว ย ม ู ล ภู เข า ไฟ พ ร ้ อ ม ก ั บ ม ี ธา ร ล า ว า ป ร า ก ฏ ไ ห ล ล ง ไป ใน ห ุ บ เข า ด ้ ว ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น ท ะ เล ส า บ 
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. 1 '= 
ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ม ู ล ภู เข า ไฟ จ ะ ส ู ง ม า ก ก ว ่ า 500 ห ร ื อ 1.000 ฟุ ต (150-300 ม .) แล ะ จ ะ 
' ซ ๕ ฆ ๕ ส ณ ๓ ญ 6« ๕ ' =- ส 7 อ ฒ ส ฒ ๕ 
โต อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ภู เข า ไฟ ม อ ง เต น ู โว ใก ล ้ เม ื อ ง เน เปิ ล ส ์ ใน อ ิ ต า ล ี ภา ย ใน ส ั ป ด า ห ์ แร ก ห ล ั ง จ า ก ท ี ็ มั น เก ิ ด 
ณ ซ ณ ๕ ' ฆ ซ่ | 
จ ะ ส ู ง ถึ ง 400 ฟุ ต (20 ม .) ภู เข า ไฟ ป า ร ี ค ู ต ื น ใน เม ็ ก ซิ โก เร ็ ม ต ้ น เป ็ น ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ม ู ล ภู เข า ไฟ 
แล ะ ส ู ง 1,000 ฟุ ่ ต (300 ม .) ภา ย ใน ส า ม เด ื อ น แร ก ค ว า ม ล า ด ขอ ง ภู เข า ไฟ ก ร ว ย ม ู ล ภู เข า ไฟ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 
9 เพ ร % ส เต เ ฤ ๕ 3%' 2% ๓ ๆ 3% " ซ ๑ 
26--30 อ ง ศา ว ั ต ถุ ม ู ล ภู เข า ไฟ จ ะ ด ู ด ซึ ม น ํ า จ า ก ฝน ท ิ ต ก ห น ั ก โด ย ไม ่ ให ้ ม ี น ํ า เห ล ื อ เป ็ น น ํ า ไห ล บ น พ ิ น ผิ ว 
อ ณ % ะ 4 เ 1 % ' ฆ เ . ' =- ว % 6 ๑ 
ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ น ่ น เห ล ว ล ิ น ม ี ส ่ ว น ช่ ว ย ให ้ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ชํา ล ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผู พ ั ง ท ํ า 
ให ้ เก ิ ด ด ิ น ไห ่ ล ล ง ไป ใน ป ล ่ อ ง ขอ ง ภู เข า ไฟ จ น เต ็ ม แล ้ ว 


ธา ร ล า ว า (ไล จ ล ฮี ๐ ๒ ) บ า ง ท ี ่ ก ็ ให ล อ อ ก ม า จ า ก ป ล ่ อ ง เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ป ล ่ อ ง ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ม ู ล 
ภู เข า ไฟ ล า ว า อ า จ จ ร ะ เบ ิ ด ป ล ่ อ ง ให ้ แต ก อ อ ก ได ้ แต ่ โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว จ ะ ไม ่ ท ํ า ให ้ ร ู ป ท ร ง ขอ ง ภู เข า ไฟ เป ล ี ่ ย น 
% = % - = ฆ ฒ 1 [ร 
แป ล ง ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ม ู ล ภู เข า ไฟ น ิ อ า จ ร ะ เบ ิ ด ขึ ้ น บ ร ิ เว ณ ใ ด ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ็ ได ้ เช ่ น ส ั น เข า ล า ด เข า 
4 ต ฒ : ณ = ๕ ณุ 1, % ๕ ท ' เ ส ๑ อ ส 
แล ะ ห ุ บ เข า ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ม ู ล ภู เข า ไฟ ต า ม ป ก ต ิ จ ะ เก ิ ด เป ็ น ก ล ุ ่ ม ใน พ ื ้ น ท ไม่ ก ็ ส ิ บ ต า ร า ง ไม ล ์ อ า จ ม ี 
= 2 ๐ ท่ ะ %4 ณ / เ % 4 ส = % ว ' 
ภู เข า ชน ิ ด น ี ้ จ ํ า น ว น เป ็ น โห ล บ า ง ค ร ั ง ภู เช า ไฟ น ์ จ ะ ว า ง ต ั ว ขน า น ก ั บ ร อ ย เล ื ่ อ น ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ใน ห ิ น เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง 


ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ซ้ อ น 


๐ ๑ | เว = . % ส่ ม 
ภู เข า ไฟ ส ํ า ค ั ญ ๆ ขอ ง โล ก เป ็ น ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ซ้ อ น เก ิ ด จ า ก ม ู ล ภู เข า ไฟ แล ะ ขิ เถ ้ า ท ิ ท ั บ ถม ก ั น 
๓ ณ 79 ฒ ๓ ฆ เ ส 
เป น ชน ๆ ส ล บ ก บ ล า ว า ด ้ ว ย เห ต ุ ผล ด ั ง ก ล ่ า ว จ ึ ง อ า จ เร ี ย ก ว ่ า “ภู เข า ไฟ แบ บ ชั น ” (5 ชล 10 ข 0 ๐ 1 ๐ 0 ส ท 065) 
เว % ซ่ ง ะ ณุ ณ 
ก ็ ได ้ ต ั ว ค ว บ ค ุ ม ม ุ ม ด ้ า น ล า ด ค ื อ ม ู ล ภู เข า ไฟ แล ะ ข เ ถ้า ท ี ต ก ม า ก อ ง อ ย ู ่ แล ะ ชั น ล า ว า ช่ ว ย เพ ิ ่ ม ค ว า ม แข ้ ง แล ะ 
: ฉ่ 1 ฆ «๕ = ส ๆ 
ขน า ด ขอ ง ภู เข า ไฟ ต ั ว อ ย ่ า ง ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ซ้ อ น ค ื อ ภู เข า ไฟ ฟู จ ิ ย า ม า ใน ญี ่ ป ุ ่ น ภู เข า ไฟ ม า ย อ น ใน 
ฆ ๑ เ ฆ ฮ่ -= - | ณ ่ ๑ ฒ 
พ ี ่ ล ิ ป ป ิ น ส ์ ภู เข า ชุ ด ใน อ อ ร ี ก อ น แล ะ ภู เข า ไฟ ชิ แช ล ด ิ น ใน เก า ะ อ า ล ู เซ ี ย น ภู เข า ไฟ อ ิ ่ น ๆ ท ี ส ํ า ค ั ญ แ ต ่ ร ู ป 
| 6 ๕ ณ ณ «๕ 4 ส -= ส -= ณ ๕ ส ส 
ท ร ง ไม ่ ค ่ อ ย ส ม บ ู ร ณ์ ค ื อ ภู เข า ไฟ ว ิ ส ุ เว ี ย ส ภู เข า ไฟ เอ ต น า ภู เข า ไฟ ส ต ร อ ม โบ ล ี ใน อ ิ ต า ล ี แล ะ ซิ ซิ ล ี ม ี ค ว า ม 
ส ู ง ห ล า ย พ ั น ฟุ ต แล ะ ม ี ค ว า ม ล า ด 20--30 . อ ง ศา 











๓ ฒ ม ณ 3 4 , ม % เว 
ร ู ป 27.7 ภา พ ต ั ด ด ้ า น ข้ า ง แส ด ง ภู เข า ไฟ ก ร ว ย ซ้ อ น แล ะ ข้ า ง ล ่ า ง ม ี แม ก ม า ไห ล ขิ น ม า ห ล ่ อ เล ี ย ง อ ย ู ่ เส ม อ 
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จ » 1 ฆ 5 ฑ = ๕ ๓ ป 

ภู เข า ไพ ่ แบ บ ก ร ว ย ซ้ อ น ส ่ ว น ม า ก จ ะ ว า ง ต ั ว เป ็ น แน ว ม ห ื ม า เบ ็ น ว ง แห ว น ร อ บ ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ พ ิ ก 
(ณ์ เอ เณ ฑ - ไ ล ต ม ิ ๐ ท ท ธ ) เร ิ ่ ม จ า ก เท ื อ ก เข า แอ น ด ิ ส ใน อ เม ร ิ ก า ใต ้ ผ่ า น ไป ย ั ง เท ื อ ก เข า ค า ส เค ด แล ะ 
เก า ะ อ า ล ู เขียน เล ย ไป ถึ ง ญี ่ ป ุ ่ น แล ้ ว ว ก ล ง ไต ้ ไป ย ั ง ห ม ู ่ เก า ะ อ ิ น ด ิ ส ต ะ ว ั น อ อ ก แล ะ น ิ ว ซี แล น ด ์ น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง 
ม ี ก ล ุ ่ ม ภู เข า ไฟ ส ํ า ค ั ญ ๆ ใน ท ะ เล เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น ท ี ่ ก ล ่ า ว ถึ ง ม า แล ้ ว ร ว ม ท ั ้ ง ภู เข า ไฟ ท ี ่ ย ั ง ม ี พ ล ั ง อ ย ู ่ ใน 
= 4 - ๑ ๕ ๑ ๕ ! = 4 1 ส ส ๕ ๑ 
อ ิ ต า ล ี แล ะ ซิ ซิ ล ี ส ่ ว น บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น ๆ ใน ย ุ โร ป ไม ่ ม ี ภู เข า ไฟ ท ี ย ั ง ม ี พ ล ั ง อ ย ู ่ เล ย 

๕ 1 มี่ ๕ | 
ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ซ้ อ น ขน า ด ให ญ่ ม ั ก จ ะ ม ี ไอ น ํ า ม ู ล ภู เข า ไฟ บ อ ม บ ี ภู เข า ไฟ แล ะ 


1 99,” 1 ว น เ 1 ส ! ซ ะ 
ข้ เถ ้ า พ่ น อ อ ก ม า ร ว ม ท ั ง ธา ร ล า ว า ไห ล อ อ ก ม า ด ้ ว ย ป า ก ป ล ่ อ ง ภู เข า ไฟ จ ะ เป ล ี ่ ย น ร ู ป ท ร ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ั ง 
จ า ก ก า ร ท ํ า ล า ย จ า ก ส ่ ว น บ น แล ะ จ า ก ก า ร ส ะ ส ม ว ั ต ถุ ให ม ่ 


แอ ่ ง ภู เข า ไฟ 


= |! ง ๕ ๑ =- 1 ' " 1 

ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ชา ต ิ อ ย ่ า ง ห น ึ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห า ย น ะ อ ย ่ า ง ให ญ่ ห ล ว ง ก ็ ค ื อ ก า ร ร ะ เบ ิ ด อ ย ่ า ง 

4 ๑ - 2 ส « ณ ๓ ส ๕ ง ๑ 

ร ุ น แร ง ขอ ง ภู เข า ไฟ ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ล า ย บ ร ิ เว ณ ต อ น ก ล า ง ขอ ง ภู เข า ไฟ ไป ท ั ง ห ม ด ซา ก ท ์ เห ล ื อ เป ็ น เพ ี ย ง แอ ่ ง ต ํ า 

ขน า ด ให ญ่ อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง เร ี ย ก ว ่ า “แอ ่ ง ภู เข า ไฟ ” (๐ ๑ 1 ส ๐ ๐ ๕ ) ส ่ ว น บ น ขอ ง ภู เข า จ ะ ถู ก แร ง ร ะ เบ ิ ด จ น แต ก 

ล ะ เอ ี ย ด ล อ ย ป ล ิ ว ว ่ อ น อ อ ก ไป ส่ ว น ล ่ า ง ขอ ง ภู เข า ไฟ จ ะ จ ม ล ง ไป ใต ้ ฐา น ภู เข า ไฟ อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม แอ ่ ง 

ภู เข า ไฟ ส ่ ว น ให ญ่ ม ั ก จ ะ เก ิ ด ใน ย ุ ค ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ ส ภา พ ต ่ า ง ๆ ใก ล ้ บ ร ิ เว ณ ภู เข า ไฟ น ั ้ น เร า ไม ่ ส า ม า ร ถ 

ส ั ่ ง เก ต ค ว า ม เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ เถ ้ า แล ะ ฝุ ่ น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล จ ะ ถู ก พ ่ น ขึ ้ น ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ โ ด ย ร อ บ ภู เข า ไฟ เป ็ น 
พ ื ้ น ท ี ่ ห ล า ย ร ้ อ ย ต า ร า ง ไม ล ์ 





' ๕ ฆ - - ศ์ 
ร ู ป 27.8 ท ะ เล ส า บ ป า ก ป ล ่ อ ง ภู เข า ไฟ เค ร เต อ ร ์ เล ค ร ั ฐ อ อ ร ี ก อ น บ ร ิ เว ณ ท ี เป ็ น 
ท ะ เล ส า บ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น น ี เด ิ ม เป ็ น แอ ่ ง ภู เข า ไฟ 
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ฆ ซ่ = ส ๕ = 4 ซ ฆ ๑ ต ณ / ๑ ' 
ก ร า ก ะ ต ั ว เป ็ น เก า ะ ภู เข า ไฟ ใน ป ร ะ เท ศ อ ิ น โด น ี เซ ี ย ร ะ เบ ิ ด เม ื ่ อ บ ปี ค . ศ . 1883 ท ํ า ให ้ เก ิ ด แอ ่ ง 
อ '  ! 1 ณ ๓ ๑ ฤ ม ฆ ม = 
ภู เข า ไฟ ให ญ่ ม า ก ขณะ ท ี ภู เข า ไฟ น ์ ร ะ เบ ิ ด ท ํ า ให ้ ห ิ น ป ร ะ ม า ณ 18 ล ู ก บ า ศก ์ ไม ล ์ (75 ล บ . ก ม .) จ ม ห า ย ไป 
=- ม 3% ๑ . ๆ ๑๑ 4 ) ๑ ส 4 ห ท ุ ๐ ๕ ส ๑ 6 ส ๕ ่ ฆ ม |[ ม 2 
ก า ร ร ะ เบ ิ ด ค ร ั ง น ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ล ื น แผ ่ น ด ิ น ไห ว ใน ท ะ เล ซึ ง ได ้ ท ํ า ล า ย ชี ว ิ ต ม น ุ ษ ย ์ ท ี อ า ศั ย อ ย ู ่ ต า ม ชา ย ฝั่ง เต ี ย ๆ 
ฉ = ฒ ะ ม 4 
ขอ ง เก า ะ ชวา แล ะ เก า ะ ส ุ ม า ต ร า ต า ย ไป ห ล า ย พ ั น ค น ก า ร ร ะ เบ ิ ด ใน ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ อ ี ก ค ร ั ง ห น ึ ่ ง ค ื อ ก า ร 
“4 ๑ | ๑ ฤ ฒ ณ = ! 1 
ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ แค ต ไม ใน แห ล ม อ ะ แล ส ก า เม ื อ บ ็ ค . ศ . 1912 ท ํ า ให ้ เก ิ ด แอ ่ ง ภู เข า ไฟ ก ว ้ า ง ก ว ่ า 
ง @ ร ท ย ๑ 
2 ไม ล ์ (3 ก ม .) แล ะ ล ึ ก ถึ ง 2,000-3,700 ฟุ ต (600-1,100 ม .) เส ี ย ง ร ะ เบ ิ ด ค ร ั ง น ั น ได ้ ย ิ น ไป ถึ ง เม ื อ ง 
4 ' ! ด ส ร ' 6 
จ ู โน ซึ ง อ ย ู ่ ท ่ า ง อ อ ก ไป ถึ ง 750 ไม ล ์ (1,200 ก ม .) แล ะ ท ี เม ื อ ง โก ได แอ ก ซึ ง อ ย ู ่ ไก ล อ อ ก ไป 100 ไม ล 


% ๓ ฒา 5 
(160 ถม .) ม ี ขี เถ ้ า ไป ต ก ท ั บ ห น า ถึ ง 10 น ิ ้ ว (25 ซม .) 


ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ก า ร เก ิ ด แอ ่ ง ภู เข า ไฟ ย ุ ค ก ่ อ น ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ ก ็ ค ื อ ท ะ เล ส า บ ป า ก ป ล ่ อ ง ภู เข า ไฟ 
(๐ 1 อ 6 ไล ๐) ใน ร ั ฐ อ อ ร ี ก อ น ภู เข า ไฟ เด ิ ม ค ื อ ภู เข า ไฟ ม า ซา ม า ป ร ะ ม า ณ ก ั น ว ่ า ส ู ง ก ว ่ า ขอ บ บ ั จ จ ุ บ ั น 
=- ณ = = ๕ ๑ เ ง ๑ % ส ๓ ' ฆ ท ท่ 
ถึ ง 4,000 ฟุ ต (1,200 ม .) ห ุ บ เข า เด ิ ม เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ล ํ า ธา ร แล ะ ธา ร น ํ า แข ็ ง ท ี ่ กั ด ก ร ่ อ น เข ้ า ไป 
« ณ ฒ 4 ม ฆ ม - ส ๕ ๕ ฆ 35 
ย ั ง ข่ า ง ๆ ขอ ง ภู เข า ไฟ ม า ซา ม า ซึ ่ ง ย อ ด ต ร ง ก ล า ง ได ้ ย ุ บ ต ั ว ล ง ไป จ า ก ก า ร ร ะ เบ ิ ด ท ็ รุ น แร ง ป ั จ จ ุ บ ั น น ิ ต ร ง 

ณ ฆ ง = 2% 4 = ุ เล ส เม ฆ ฑ ส 
ขอ บ ม ิ ร ู ป ท ร ง เบ ่ น ร อ ย บ า ก ป า ก ป ล อ ง เก ิ ด ขิ น เม ื อ ร า ว 6,600 บ ม า แล ว เก า ะ ว ิ ซา ว ั ด เป ็ น ภู เข า ไฟ ท ี ค ง 


1 ๒ : ม 3 ๑ = ว 3 % ' =- 
อ ย ู ่ ใน ป ั จ จ ู บ ั น น ี เก ิ ด ขึ ้ น บ น พ ื ้ น ขอ ง แอ ่ ง ภู เข า ไฟ เด ิ ม 


ฒ ณ์ แฉ” ฆ ธ ๊ 
ว ั ด จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง ภู เข า ไฟ 


ฆ ณ ๕ ๕ ๑ ๓ 2 ฆ , ' ' 
ร ู ป 27.9 แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง ล ํ า ด ั บ ขั น ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ภู เข า ไฟ ธา ร ล า ว า แล ะ แอ ่ ง ภู เข า ไฟ ใน 
๕ เร ส ณะ ๕ ๓ 1 เร จ % ๓ 2 ๑ ๑ ส 
บ ล ็ อ ก แร ก เป ็ น ภู เข า ไฟ ท ี ย ั ง ม ี พ ล ั ง อ ย ู ่ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ภู เข า ไฟ ต อ น น ี ้ เป ็ น ชน ก ํ า เน ิ ด ธา ร ล า ว า ท ี 
ล ร % ม ๒ 
ไห ล ม า จ า ก ป า ก ป ล ่ อ ง ภู เข า ไฟ จ ะ ไห ล ก ร ะ จ า ย ล ง ส ู ่ ธา ร น ํ า ก ั น ห ุ บ เข า แล ะ ไห ล ไป ต า ม ค ว า ม ล า ด ขอ ง ห ุ บ เข า 


แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ะ เล ส า บ ห ล ั ง เช ื ่ อ น ล า ว า 


ฆ ฒ ๓ ๕ ๕ เง 


ณ ส 4 ส 4 ่ ' ๑ = % ' ๑ ส ' 
ใน บ ล ็ อ ค ท ิ ส อ ง ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง บ า ง อ ย ่ า ง เก ิ ด ขึ ้ น ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ ก ็ ค ื อ ก า ร ท ํ า ล า ย ภู เข า ไฟ ท ี ให ญ่ 

ส ๑ ค ม =- ผู ส = 3 อ ส ๕ ๑ 2 
ท ิ สุ ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด แอ ่ ง ภู เข า ไฟ จ ะ ม ี ท ะ เล ส า บ เก ิ ด ขึ ้ น ใน แอ ่ ง ภู เข า ไฟ แล ะ ม ี ภู เข า ไฟ ท ร ง ก ร ว ย เล ็ ก ๆ เก ิ ด ขึ ้ น 

1 % ๓ 4 ร ส่ = 1 ๕ ๑ « 1 ๑ ะ ๑ ค ม / 

ใน แอ ่ ง น ั น ด ้ ว ย ภู เข า ไฟ อ ิ น ๆ ท ี เก ิ ด ม า ก ่ อ น ก ็ จ ะ ส ล า ย ไป ล ํ า ธา ร จ ะ ก ั ด ก ร ่ อ น บ ร ิ เว ณ น ั น จ น ท ํ า ให ้ ร ู ป ท ร ง 
๑ =- ส จ ํ ะ ม % ส ! 1 ๕ = อ . ๕ ฆ ฒ ๕ ๓ ๐ 
ก ํ า เน ิ ด เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ใน ขั น น ี เร า เร ี ย ก ว ่ า ว ั ย ห น ุ ่ ม ต อ น ป ล า ย ภู เข า ไฟ เล ็ ก ๆ บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ เค ี ย ง ย ั ง ม ี พ ล ั ง 


1 ณ ซ่ ' 44 9 ๕ 4 ม , ณ์ ฉ , ๓ - 5 ฒ ฉ + ง 
อ ย ู ่ แล ะ จ ะ ม ี ร ู ป ท ร ง แต ก ต ่ า ง อ อ ก ไป ค อ ย ง ม ร ู ป ท ร ง ง ด ง า ม ค ล า ย ก บ ว ย ก ํ า เน ็ ด ห ร อ ว ย ห น ุ ่ ม ม า ก ๆ 


จ 


% 4 ฆ ฆ 9 . 5 ม % 
ร ะ บ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า ท ี ไห ล บ น ก ร ว ย ภู เข า ไฟ เป ็ น แบ บ ร ั ศ ม ี ( ธ ส ส ์ ร ๓1) เพ ร า ะ ล ํ า น ํ า น ิ จ ะ ไห ล ล ง ไป 
ม - ๑ = 1% ๑ = ซี เว | เว 2 
ต า ม พ ื น ล า ด ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศก ํ า เน ิ ด แม ่ น ํ า ก ํ า เน ิ ด จ ึ ง เป ็ น แม ่ น ํ า ต า ม แน ว เท เร า ส า ม า ร ถ จ ะ ต ี ค ว า ม ล ั ก ษ ณ ะ 
ฆ เท ส = '- ส ๐ % 1 ฒ ส ๕ | 6 
ภู เข า ไฟ ได ้ โด ย ใช ้ แผ น ท ี ่ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ เ พ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว เพ ร า ะ ร ู ป แบ บ ล ํ า น ํ า จ ะ เป ็ น แบ บ ร ั ศ ม ื อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ์ 


- ' ส 4% ๑ 5 ๕ ง ฉ , ส 4 % ม ณ 
ใน บ ร ิ เว ณ ห ล ุ ม ป า ก ป ล ่ อ ง ภู เข า ไฟ จ ะ ม ี ล ํ า น ํ า เล ็ ก ๆ ไห ล จ า ก ขอ บ ห ล ุ ม ล ง ส ู ่ ก ั น ห ล ุ ม ซึ ง ขิ เถ ้ า ก ั น ห ล ุ ม จ ะ 
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ส ศา ดํา ด 8 ญู 4 
ศั อ จ ร ณา เจ บ วา 
(45 ส ะ ค จ สา น ซน จา อ น 









ห ร รู # 4# 5 % ณ์ ว ด ร ๒ 8 ง ค ์ 4“ เง 
ร จั ตา น ส 1 6 ร จ ๑ 4 ง ๑ จ า น ร ก ม ว ร ว 

ชร ด 4 บั ค ช่ ต ม ว ด 1: ด จ ภะ ต ศา จา จ # น ด รื อ ค 

แร 311 แป แ 3 แล 0 ล ง 


[0 ล 1 ฉ่ อ 1 ส 
ร ้ อ ก พ อด) 






เว 4 1 35 ง ไห 
ย 4 

ม ศศ คา ด 5 ว ๆ 
เห อ ร 
เร. ภา ส ร ภร 8 
ญา หา ฆ ค 1: ฆ « ต เจิด”: 
เร 4 ๓ ร ดม 


ส รณ ภั ณั ฑ ด เลีย ต ้ ช้ ขี 
จ ณั ณั สน ง ซี ว 







ใด ้ 4 ไ อ 16 


ล 
ก ร ร ร ร 


น * ห 
พา ค คา บ ตา น น 
ง “จ 
ม 








ไผ อ ๐ 15, ไพ เอ ร 1 















ผา ๕ 1 ตั ด จ ต ฉา ด า บ ตา ขา 2 
อ ห จา ม ้ ดา อ ล่ะ 1 จ 
ม ด เค 2 ต 06515 ต ม: 






๒ 

': 
” 
“ 
. 
“- 
ศ ” 
« 
# 


อู % ๒ 6 เ = « 
ร ู ป 27.9 ล า ด บ ซน ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น พ ั ด พ า ขอ ง ภู เข า ไฟ แล ะ ธา ร ล า ว า 
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ง ร 3% ว % ห ท ม ส 4% %5 1 เ ะ ฤ ฒ ม ณ ม = | ว ! 4 ะ ว % ส ฆ ม ซี 
ช่ ว ย ด ู ด ซึ ม น ํ า น ไว ้ โด ย ท ี น ํ า น ั น จ ะ ไม ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ช่ อ ง น ํ า ผ่ า น ท ิ ขอ บ ห ล ุ ม เล ย ล ํ า น ํ า ท ี ไห ล เข ้ า ไป ร ว ม ก ั น น ี ้ 
- ป 6 39 ส ส! ! ม : 
เร า เร ี ย ก ว ่ า “ล ํ า น ํ า เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ” (๐ ๐ ๓ เณ 0 ๐ 1) ซึ ง ม ี ส ่ ว น ช่ ว ย ให ้ ด ี ค ว า ม ล ั ก ษ ณ ะ ภู เข า ไฟ จ า ก แผ น ท ี 
ได ้ ด ้ ว ย 
๕ ณั ะ ซ่ . ฆ / ' ฉ , ) ซ ม่ % 
ใน บ ล ็ อ ก ท ี ่ ส า ม ภู เข า ไฟ ท ั ้ ง ห ม ด จ ะ ส ู ญ ส ล า ย ไป แล ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น จ น เข ้ า ส ู ่ ว ั ย โต เต ็ ม ท ี น ํ า จ ะ ไห ล 


' ฒ ฆ 1 1: ส = ํ 
อ อ ก จ า ก ท ะ เล ส า บ แอ ่ ง ภู เข า ไฟ แล ะ ขอ บ ท ะ เล ส า บ จ ะ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ให ้ ต ํ า ล ง ธา ร ล า ว า ท ี ไห ล ไป ด า ม ห ุ บ 
เข า ม ี ค ว า ม ค ง ท น ม า ก ก ว ่ า ห ิ น บ ร ิ เว ณ โ ด ย ร อ บ แล ะ ย ั ง ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ เป ็ น เน ิ น เม ซา ส ู ง ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ โ ด ย ร อ บ 





% ว ฒ ณ ๕ เ 
ร ู ป 27.10 ร ู ป แบ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า แบ บ ร ั ศ ม ี บ น ภู เข า ไฟ ใน อ ิ น ด ิ ส ต ะ ว ั น อ อ ก 


ฒ ' ป - ฆ / ' ณ ๕ ๓ ๕ ณ 4 ๕ «๕ " เ 
ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ภู เข า ไฟ ท ี ่ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น จ น ถึ ง ว ั ย โต เต ็ ม ท ี ค ื อ ภู เข า ไฟ แช ส ต า ใน ท ิ ว เข า ค า ส เค ต ด า น 
เว ” ก ๕ ส ส 4 ส 4 จ » !| ๆ ไฟ 
ช้า ง ขอ ง ภู เข า ไฟ น ์ มี ภู เข า ไฟ ร ู ป ก ร ว ย เล ๊ ก ๆ ล ู ก ห น ึ ง ซึ ง ม ี อ า ย ุ น อ ย ก ว ่ า เบ ่ น ภู เข า เพ ่ ส า ขา 


จ า ก ร ู ป 27.9 แส ด ง ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ภู เข า ไฟ ท ี ่ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น จ น ถึ ง ว ั ย ชร า ส ่ ว น ท ี ่ เห ล ื อ จ ะ ม ี 
4 ๕ ฒ ฑ ส ๕ ซ ๕ ๓ | ' ส ' : 
เพ ี ย ง ย อ ด เข า เล ็ ก ๆ เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ล า ว า ท ี แข ็ ง ต ั ว อ ย ู ่ ใน ป ล ่ อ ง ภู เข า ไฟ เร า อ า จ เร ี ย ก ว ่ า ค อ ภู เข า ไฟ (ขอ 10 ล น์ ๐ 
ม ส 4 ฆ โด ะ ไพ ต เจ ' . 
๓ ๐ ๐ 1 ก ็ ได ้ ส ั น ซึ ่ ง ว า ง ต ั ว เป ็ น ร ั ศ ม ี อ อ ก ไป จ า ก ค อ ภู เข า ไฟ น ั น เป ็ น “พ น ั ง ร ู ป ก ํ า แพ ง ” (พ ล 1-] ป ๓ ส 0๐) 
ส 4 ๑ = ฒ ว ณ | 4 «๓ «๑ / 
ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ล า ว า ด ั น ต ั ว ขึ ้ น ม า ต า ม ร อ ย แต ก ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก ร อ บ ๆ ฐา น ภู เข า ไฟ ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ด ี ขอ ง พ น ั ง ร ั ศ ม ี 
น ี ้ ด ู ได ้ จ า ก ชิ ป ร อ ก (5! น ั อ 8 ๐ ๓ ๐ ใน น ิ ว เม ็ ก ซิ โก เน ื ่ อ ง จ า ก ค อ ต ร ง ก ล า ง แล ะ พ น ั ง ร ั ศ ม ี ฝั่ง ต ั ว ล ึ ก ล ง ไป 
- 6 1 ม - 1 -: เท ม เต ฆ ส 
ใน เป ล ื อ ก โล ก ต ํ า ก ว ่ า ฐา น ภู เข า ไฟ ม า ก ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ น ์ จ ึ ง ค ง อ ย ู ่ ได ้ เป ็ น เว ล า น า น ห ล ั ง จ า ก ท ี ก ร ว ย 
แล ะ ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ื ่ น ๆ ถู ก ก ั ด ก ร อ น ไป ห ม ด แล ้ ว 
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โด ม ล า ว า ห ร ื อ ภู เข า ไฟ ร ู ป โล ่ 


ณ ่ ๑ ฆ ฒ ส ๕ 4 - ๕ ๕ 4= ๓ ' ส ! ม « «ส 
ภู เข า ไฟ ท ิ ส ํ า ค ั ญ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ซึ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ท ึ กล่าว ม า แล ้ ว ค ื อ โด ม ล า ว า ห ร ื อ ภู เข า 
' . ฆ ฒ 1 ส ส 4 ณ = 24 0 4 
ไฟ ร ู ป โล ่ (1 ล "ล ๕ ๐ ๓ ๐ 05 5 ไน ่ 614 1 ล ๑) ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ด ี ท ี ่ ส ุ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ ชน ิ ด น ค ื อ ห ม ู ่ เก า ะ ฮา ว า ย ซึ ง 
เน ะ 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โด ม ล า ว า ท ง ห ม ด 


“โด ม ล า ว า ม ี ล ั ก ษ ณ ะ น ู น ล า ด เร ี ย บ ต ร ง ย อ ด แบ น ท ํ า ให ้ เป ็ น ภู เข า ไฟ ย อ ด แบ น ก ว ้ า ง โด ม ฮา ว า ย ม ี 
ค ว า ม ส ู ง เห น ื อ ร ะ ต ั บ น ้ า ท ะ เล 13,000 ฟุ ต (000 ม .) ถ้า ร ว ม ท ั ้ ง ห ิ น บ ะ ซอ ล ต ์ ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล 
ด ้ ว ย แล ้ ว จ ะ ม ี ค ว า ม ส ู ง เป ็ น ส อ ง เท ่ า ณ ร ะ ด ั บ ท ะ เล จ ะ ก ว ้ า ง 10 --50 ไม ล ์ (16 -- 80 ก ม .) แล ะ ฐา น ใต ้ 
ร ะ ด ั บ น ้ า จ ะ ก ว ้ า ง ถึ ง 100 ไม ล ์ 


- ฒ / 4 ฒ ฆ เด เ « 
โต ม ล า ว า เก ิ ด จ า ก ล า ว า ไห ล อ อ ก ม า ท ั บ ถม ก ั น ก า ร ร ะ เบ ิ ด แล ะ ก า ร แต ก ส ล า ย ขอ ง ว ั ต ถุ ไม ่ ใช ่ ส ึ ง 
๑ ณ / 44 4 4 เด 
ส ํ า ค ั ญ เห ม ื อ น ก ั บ ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ม ู ล ภู เข า ไฟ ห ร ื อ ภู เข า ไฟ แบ บ ก ร ว ย ซ้ อ น ล า ว า ใน ล า ว า โด ม ฮา ว า ย 
 ' ณ ๕ 9@ | ” ม 4 ณ «๑ % ส 
เป ็ น ชน ิ ด บ ะ ซอ ล ต ิ ก ส ี เข ้ ม เป ็ น ล า ว า ท ิ เห ล ว ม า ก แล ะ ไห ล ต า ม พ ื น ล า ด ไป ไก ล ซึ ง โด ย ป ก ต ิ พ ื ้ น ล า ด จ ะ ม ี ม ุ ม 
ไม ่ เก ิ น 4-5 อ ง ศา 


ก ล า ง โด ม ล า ว า จ ะ ม ี แอ ่ ง ก ว ้ า ง ม ี ขอ บ ชั น เร ี ย ก ว ่ า แอ ่ ง ก ล า ง (๐ ๐ ๓ 6 ล 1 ส ๐ ๑ 05 อ ๐581 อ ก ๐ 8 5 เท 169) 
แอ่ง ก ล า ง ม ื อ ย ู ่ เพ ี ย ง แอ ่ ง เด ี ย ว แต ่ อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง จ ึ ง เร ี ย ก ว ่ า แอ ่ ง ก ล า ง ใน บ า ง ก ร ณี อ า จ ม ี ห ล า ย แอ ่ ง แต ่ ม ี 
| ๕ 4 ส เส 4 ม ๕ ” 1 4 ม 1 4 3% ๓ 
แอ ่ ง เด ี ย ว ท ี อ ย ู ่ ก ึ ง ก ล า ง ซึ ง อ า จ ก ว ้ า ง 2 ไม ล ์ (3.2 ก ม .) ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า แล ะ ล ึ ก ห ล า ย ร ้ อ ย ฟุ ต แอ ่ ง ล ิ ก น ี เป ็ น 
2 : | ภณ 4 ท 6 % ม , 
ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ขอ ง แอ ่ ง ภู เข า ไฟ ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร จ ม ต ั ว ขอ ง ล า ว า เห ล ว ท ี ไห ล ขึ ้ น ม า จ า ก เบ ื ้ อ ง ล ่ า ง บ ะ ซอ ล ต ์ เห ล ว 
ง 1 ง ' ณ เฉ ม» ๕ ด 
จ ะ เห ็ น ได ้ ใน ห ล ุ ม ป า ก ป ล ่ อ ง (๒ 16 ๐ ๓1๐2) แอ ่ ง ผนัง ชั น อ า จ ก ว ้ า ง 0.25-05 ไม ล ์ (0.4-0.8 ก ม .) ห ร ื อ 
| 4 ส 4 | ฒ ' ส 4 " | ๑ - 
แค บ ก ว ่ า ซึ ง เก ิ ด อ ย ู ่ ก ั น ขอ ง แอ ่ ง ก ล า ง ห ร ื อ ท ี อ ยิ น ๆ บ น ผิ ว โด ม ล า ว า ธา ร ล า ว า ส ่ ว น ม า ก จ ะ เก ิ ด ต า ม ร อ ย 
แย ก ห ร ื อ ร อ ย แต ก ท า ง ต ้ า น ข้ า ง ขอ ง ภู เช า ไฟ 


ว ฆา ฒ ฆ ม ' ะ ! ฆ ส ๕ ๓ ๑ | ' 
โด ม ล า ว า ใน เก า ะ ฮา ว า ย ได ้ ผ่ า น ว ั ฏ จ ั ก ร ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ใน ขั น ต ่ า ง ๆ ก ั น ภู เข า ไฟ ท ยั ง ม ี พ ล ั ง อ ย ู ่ เช ่ น 
ส ม เง เซ | % . «ว % เ = ง ส ๕ 
ค ิ ล า เอ ี ย แล ะ ม า อ ู น า โล อ า เป ็ น ภู เข า ไฟ ขน ก ํ า เน ็ ด แล ะ ม ี พ ั น ล า ด เร ี ย บ ภู เข า ไฟ ล ู ก อ ิ น ๆ เช ่ น อ ี ส ท ์ 
ะ ฒ ฑ " ' % = ม ' 
เม า อ ิ น ั น บ า ง ส ่ ว น ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เป ็ น โท ร ก ธา ร ล ึ ก แต ่ ร ู ป แบ บ ด ง เต ิ ม ย ั ง ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ บ ้ า ง ห ร ื อ ภู เข า ไฟ บ า ง 
เ ๕ ๑ «๑ ม ท ม ฆ / น ณุ ส เม ส ๕ ๓ ฒ ๓ 
ล ู ก เช ่ น เว ส ต ์ เม า อ ิ น ั น ได ้ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ไป ห ม ด เบ ็ น ภู เข า ท ี โผ ล ่ ขึ ้ น ม า จ า ก ท ะ เล ท ี ม ี ด ้ า น ข้ า ง ชั น แส ด ง 
| ๓ ๕ เ ' ฒ 4 ฯ 4 ฆ ง ฆ ม ๕ «๕ 
ว ่ า เป ็ น ร ่ อ ง ร อ ย ขอ ง โด ม เก ่ า แล ะ ย ั ง ค ง ม ี ชา ย ผ ฝั่ง ล ึ ก ล ง ไป ใต ้ ท ะ เล ถึ ง 250 ฟุ ต (75 ม .) แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง 
ม 4» น 
ขั น ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ก า ร ถัด ก ร ่ อ น 


เจ 


ๆ" ๐ 


5 ต่ ณ / 
ส ิ ่ ง แว ด ล ่ อ ม ท ิ สํา ค ั ญ ข อ ง ภู เข า ไฟ 


ณ ซ่ | ง ที 4 ๓ 24 ณ = ค «๑ ๑ ณุ 1 4 
ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ เป ็ น ม ห า ภั ย ขอ ง โล ก ท ี เก ิ ด ขึ น ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ซึ ง จ ะ ท ํ า ล า ย เม ื อ ง ต ่ า ง ๆ ท ็ 
% เก ม ๕ ณ ส ณ 4 ๑ ณ 2 ๓๑ 4 ๒ .4 ง 
ต ง อ ย ู ่ ใก ล ้ ภู เข า ไฟ แล ะ ม น ุ ษ ย ์ ต ้ อ ง เส ี ย ชี ว ิ ต ไป ม า ก ม า ย ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ั น เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก เม ฆ ก ๊ า ซ จ ํ า น ว น ม ห ื ม า 
ซ่ ณ , 4 ' 
ท ี ไห ล ล ง ม า ต า ม ล า ด ภู เข า ไฟ ค ล ้ า ย ๆ ก ั บ ห ิ ม ะ ถล่ม จ า ก ธา ร ล า ว า ซึ ่ ง ไห ล ม า ท ่ ว ม ท ุ ก ส ่ ว น ขอ ง เม ื อ ง จ า ก 
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ร ู ป 27.11 โด ม ล า ว า ซึ ง อ ย ู ่ ไน ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ต ่ า ง ๆ 


ด ๒๒ 





(4) โด ม ก ํ า เน ็ ต โด ย ม ี แอ ่ ง อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง แล ะ ป ลาวา ใ ห ว ๆ ให ตา กา ม 1 ตั ย โอ 
ที ่ วา ง ต ั ว เป ็ น ร ั ศ ม ี ไป จ า ก จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง 








(0) ว ั ย ต อ น ก ล า ง ม ี พ ื ้ น ล า ด ชั น แล ะ ค ว า ม ต ่ า ง ร ะ ด ั บ ม า ก 


251 


% ๓ ะ ๕ ส่ ฆ ง ฆ «๕4 ส 4 = % ๓ 

ขิ เถ ้ า ร ว ม ท ง ม ู ล ภู เข า ไฟ แล ะ บ อ ม บ ี ท ี ล อ ย พ ั ้ ง อ ย ู ่ ใน ต ั ว เม ื อ ง แล ะ จ า ก โค ล น ไห ล ซึ ง เก ิ ด จ า ก ข่ เถ ้ า ภู เข า ไฟ 

ส ง เ ” | ล ง ฆ ว ร 1 ๑ 1 ล ส < # เ % - 

ท ี ชุ ่ ม ไป ด ้ ว ย น ํ า จ า ก ฝน ท ิ ต ก ห น ั ก น อ ก จ า ก น ย ั ง ม ี แผ ่ น ด ิ น ไห ว อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง ซึ ง เก ิ ด ร ่ ว ม ก ั บ ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง 
ฉ = ฆ  . ๑ ต ุ ย = ส 4 1 ง = ' 

ภู เข า ไฟ ถ้า ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ ใก ล ้ ๆ ชา ย ฝั่ง จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ล ิ ่ น แผ ่ น ด ิ น ไห ว ใน ท ะ เล อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง 

4 ่ ๐ ๆ ฒ ๑ 2 = ) 3 พุ ๐ ๑ ๕ ณ ณะ ๑ ณา า ๓ ณ อ ๓ =- 

ซึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร อ ย เล ื อ น ใต ้ ท ะ เล ส ิ ่ ง เห ล ่ า น ี ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เก ิ ด ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ แล ะ อ า จ 

ณ ว 2 เพ 1 แ ฒ ๕ ๕ « ' ม ทม = (| ส ส ฆ 

เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ โด ย ไม ่ ม ี ก า ร เต ื อ น ล ่ ว ง ห น ้ า ได ้ โด ย เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ แ อ ่ ง ก ั น ส ม ุ ท ร ซึ ง ม ี แน ว ภู เข า ไฟ ล ้ อ ม ร อ บ 


พ ื ้ น ผิ ว ภู เข า ไฟ แล ะ ธา ร ล า ว า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ไม ่ ม ี พ ื ช ขึ ้ น อ ย ู ่ เป ็ น เว ล า น า น พ ื ้ น ผิ ว ล า ว า 
บ า ง ชน ิ ด จ ะ ข ร ุ ข ร ะ ม า ก ย า ก แก ่ ก า ร ส ั ญ จ ร ไป ม า ชา ว ส เป น ท ี ่ เด ิ น ท า ง เช้า ไป ท า ง ต ะ ว ั น ต ก เฉ ี ย ง ใต ้ ขอ ง ส ห - 
ร ั ฐ ฯ ได ้ ขน า น น า ม บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ว ่ า ม ั ล เป อ ิ ส ์ (๓ ๑ ไอ ๓ 5) (พ ื ้ น ด ิ น เล ว ) ภู เช า ไฟ ส ่ ว น ม า ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ให ม ่ จ ะ 
ม ี ด ิ น อ ุ ด ม เห ม า ะ แก ่ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ม า ก 


ฆ , ส 6 ๕ ๑ ล ฤ ข ๑ ข % ๑ =- ส 3 ๓ | 2 4 ส ๑ 
เถ ้ า ภู เข า ไฟ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ค ื อ ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ด ิ น บ ร ิ เว ณ ท ี ข้ เ ถ้า ไป ส ะ ส ม อ ย ู ่ น ั น เพ ิ ่ ม ผล ผล ิ ต ท า ง ก า ร เก ษ ต ร 
ได ้ ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ ซั น เซ ท เค ร เต อ ร ์ ใก ล ้ ก ั บ แฟ ล ก ส ต า ฟี ใน ร ั ฐ แอ ร ิ โซ น า เม ื อ บ ี ค . ศ .1605 น ั น 
% ๓ ฆ ฒ % ๑ = 4 เส ๕ ๕ « 2 1 % ม ม 5 ทู ข เ แ ฉ , 
ขี เถ ้ า ภู เข า ไฟ ได ้ ต ก ก ร ะ จ า ย ล ง บ น พ ื น ด ิ น ท ร า ย แด ง ร อ บ ภู เข า ไฟ ซึ ่ ง ไม ่ ม ี พ ื ช ขึ น อ ย ู ่ เล ย ขี เถ ้ า น ั น ได ้ ช่ ว ย ให ้ 
= 4 3 ' *% ๓ ๐ # ๕ ๑ . 
ด ิ น เพ ิ ่ ม ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ เพ ร า ะ น ํ า จ ะ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ขี เถ ้ า ได ้ ม า ก ซึ ่ ง เป ็ น ส ิ ่ ง ส ํ า ค ั ญ ม า ก ใน เข ต ก ึ ง แห ้ ง แล ้ ง 
ง ๑ . 6 เด ง = ณุ 
เน ื ่ อ ง จ า ก ข้ า ว โพ ด โฮ บ ี ่ อ ิ น เด ี ่ ย น (19001 โท ส โล ก ๐ ๐ ) เจ ร ิ ญ ง อ ก ง า ม ได ้ ด ี ใน ด ิ น ท ร า ย เป ็ น ผล ให ้ ม ี ชา ว 
- เง % ๕ ๕ 7 1 ' 4 % ๓ ฉ ฉ » - 
อ ิ น เด ี ย น แด ง ไป ต ั ง ถื น ฐา น ใน บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว ห น า แน ่ น เม ื ่ อ ขี เถ ้ า ถู ก พ ั ด พ า ไป จ า ก ด ้ า น ล า ด ภู เข า ไฟ ห ม ด 
๑ ร่ เล ว ณ / : ๑ เล 
แล ้ ว โด ย ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ฝน ท ี ต ก ห น ั ก ใน ฤดู ร ้ อ น ห ร ื อ ล ม พ ั ด ไป ส ะ ส ม เป ็ น เน ิ น ขี เถ ้ า ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ 
เ ฒ ฆ =.: ฆ ุ = ฒ ฆ 1 21 
ขอ ง ด ิ น จ ึ ง ล ด ล ง แล ะ ห ล ั ง จ า ก ใช ้ เพ า ะ ป ล ู ก เป ็ น เว ล า ถึ ง 200 บ ี บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว ก ็ ก ล า ย เป ็ น เม ื อ ง ร ้ า ง 
ณ / ส ๕ 
เห ม ื อ น ก ั บ ท ี เค ย เป ็ น ม า แล ้ ว ใน อ ด ิ ต 


ฒ เ ล ฆ 1 ง ฆ ๑ ส ๕ ่ 1 ฆ - ส 
ภู เข า ว ั ย ห น ุ ่ ม แล ะ ว ั ย ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เต ็ ม ท ี จ ะ ม ี ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ต ่ า ง ก ั น อ อ ก ไป เน ื ่ อ ง จ า ก ภู เข า ท ี 
ข ร ุ ข ร ะ ต า ม ล า ด ภู เข า ไฟ ไม ่ ส า ม า ร ถ เ พ า ะ ป ล ู ก ได ้ แต ่ ก ็ เป ็ น แห ล ่ ง ไม ้ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เช ่ น ภู เข า แซ น แฟ ร น - 
=- ร์ ' -: ฆ ' ส ร่ ฆ ณ 4 9 เ ฆ - 4 ด 
ซิ ส โก ซึ ง เป ็ น ก ล ุ ่ ม ภู เข า ไฟ ท ี ่ ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น เต ็ ม ท ี แล ้ ว ซึ ง ต ง อ ย ู ่ ท า ง เห น ื อ ร ั ฐ แ อ ร ิ โซ น า เบ ็ น ภู เข า ท ี ม ี ป่ า ส น 
ส ' = ฆ ส 6 เส ๕ « < ์ | 
เห ล ื อ ง (๒ อ ๓ ๕ ๐ 5 ๐ 58 ๒ 1 ก 5๐) ขึ ้ น ม า ก ม า ย อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ไม ้ ซุ ง ม ี ศู น ย ์ ก ล า ง อ ย ู ่ ท ี ่ เม ื อ ง แฟ ล ก ส ต า ฟ ฟ ็ แล ะ 
-= ๕ ณุ น 
เม ื อ ง ว ิ ล เล ี ย ม ส ์ ม า น า น ห ล า ย บ ี แล ้ ว 


ฆ = ณ 4 ๑ ๆ ม ๆ สั ด ฆ ํ ส ๐ ๑ ส ง 
ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ อ ั น ส ว ย ง า ม ขอ ง ภู เข า ไฟ จ ึ ง ท ํ า ให ้ เป ็ น แห ล ่ ง ท ่ อ ง เท ี ย ว ท ี ส ํ า ค ั ญ ม ี อ ุ ท ย า น แห ่ ง 
' ร ณะ 1 = ฆ 6 ฆ 
ชา ต ิ ห ล า ย แห ่ ง ท ี ่ ต ั ง อ ย ู ่ ใน เข ต ภู เข า ไฟ เช ่ น ภู เข า เร น ิ เย ภู เข า ล ั ส เส น แล ะ ท ะ เล ส า บ เค ร เต อ ร ์ ใน เท ื อ ก 
- = ๕ 3 >! ฯ ซ 
เข า ค า ส เค ด ภู เข า ว ิ ส ุ เว ี ย ส แล ะ ภู เข า ฟู จ ิ ย า ม า ซึ ง จ ะ ม ี ค น เข ้ า ไป เท ี ย ว บ ี ล ะ ม า ก ๆ 


1 ฆ 1 ส ฆ 1)0 ส ๕ ส = เ ฒ ณ ๓ ว % = 
แร ่ โล ห ะ ม ั ก ไม ่ ค ่ อ ย ม ี ใน เข ต ภู เข า ไฟ ่ แล ะ ธา ร ล า ว า เว ้ น แต ่ ว ่ า เม ื อ ม ี ส ิ น แร ่ ด ั น ต ั ว ข้น ม า ใน ห ิ น ภู เข า 
ไฟ ก ็ อ า จ ม ี แร ่ โล ห ะ บ ้ า ง เช ่ น ต า ม ร ู พ ร ุ น ซึ ่ ง เค ย ม ี อ า ก า ศ แ ท ร ก ต ั ว อ ย ู ่ ใน ล า ว า เก ่ า อ า จ ม ี ท อ ง แด ง ห ว ื อ ส ิ น แร ่ 
ส ! ๑ = อ เว - ฆ ๕ @ ๕ ง 4 ๑ «๕ 2 ๒ 1 เ ๆ 1 
อ ื ่ น ๆ ม า อ ย ู ่ แท น ห ิ น ค ิ ม เบ อ ร ์ ไล ท ์ ไน อ เม ร ิ ก า ใต ้ ซึ ่ ง เป ็ น แห ล ่ ง เพ ชร ท ี ส ํ า ค ั ญ น ั น อ ย ู ่ ป า ก ป ล ่ อ ง ภู เข า ไฟ เก ่ า 


= ณ ฑ | ๑ ม 4 ๑ = 4 

ห ิ น ภู เข า ไฟ ป ่ น เป ็ น ว ั ต ถุ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ใช ้ ผสม ค อ น ก ร ี ต ห ร ื อ ท ํ า ท า ง ร ถ ไฟ แล ะ ใช ้ ใน ง า น ว ิ ศว ก ร ร ม อ ื น ๆ 
ม 5 %2 = 1 ฆ =- ๕ ๕ ๕ @ ๑ ส ] 
ด ั ง น ั ่ น ชน ห ิ น ล า ว า เก ่ า ใน เท ื อ ก เข า ว ั ท ชุ ง ท า ง ภา ค เห น ื อ ขอ ง น ิ ว เจ อ ร ์ ซี จ ึ ง ม ี ก า ร ท ํ า เห ม ื อ ง เป ็ น เว ล า ห ล า ย 
ท ศว ร ร ษ ม า แล ้ ว 
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1. 


5 


6 


10. 


11. 


12. 


๐ ร 
ค ก คา ถา ม ท บ ท ว น บ ท ท 27 


๑ = ๑ ๓ ๑ ณ - ๑ ฆ ๕ 4 - ะ ม ' ๑ 

ห ิ น อ ั ค น ี ม ว ล ม ห า ศา ล ค ื อ อ ะ ไร ล ํ า ห ิ น อ ั ค น ี ค ื อ อ ะ ไร ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ่ ง ส อ ง น ี ่ ให ญ่ เพ ี ย ง ใด ห ิ น อ ั ด น ี 
๑ ฆ = ว 3 เ ' ณ ส % ๓ ฆ อ ๑ 

ม ว ล ม ห า ศา ล ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ห ิ น อ ะ ไร บ ํ า ง เม ื อ ม ว ล ห ิ น น ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ไป จ น ถึ ง ว ั ย ต อ น ก ล า ง แล ้ ว ท ํ า 

ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ ใด 


อ ร ะ บ บ ก า ร ร ะ บ า ย น ํ า แบ บ ม ุ ม ฉา ก ต ้ อ ง เก ิ ด บ น ผล ึ ก ห ิ น เน ื ่ อ เด ี ย ว เช ่ น ม ว ล ห ิ น อ ั ด น ี ขน า ด ม ห า ศา ล ห ม า ย 


ค ว า ม ว ่ า อ ย ่ า ง ไร 


7 ๑ ง ๑ ฉ / ๑ | = 6 ๑ = ณ =- 1 
๑. ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ ใด ท ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร บ น แถบ ห ิ น แป ร เช น ห ิ น ไน ส ์ ชิ ส ต ์ ห น ชน ว น ห น อ อ น 


6 6 -% ณ » 1 3%» ๐ ฆ =- ฆ ๕ 4 1 - = 2 ๐ ๑ %/ - ง ๑ . 
แล ะ ค ว อ ร ์ ต ไซ ต ์ ห ิ น ต ั ง ก ล ่ า ว น ์ ทํ า ให ้ เก ิ ด ห ุ บ เข า ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ห ิ น ชน ิ ด น ิ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เท ื อ ก เข า ส ั น แค บ 


ซ 4 7 9» 
ห ร อ เท อ ก เข า ส น ก ว า ง 


๕ = เต - ฆ ส 4 ู ่ เ ” = ฉ , ณ ๓ 09 ส ' 
. ม ี ห ิ น แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ชน ิ ด ใด บ ้ า ง ท ี ่ เรา จ ะ พ บ ได ้ ใน บ ร ิ เว ณ โ ค ร ง ส ร ้ า ง ส ล ั บ ช ซั บ ซ้ อ น เม ื อ ม อ ง ต า ม ช่ ว ง 


ณ์ -= ฆ จ / ฒ ฒ 9 ๕ ๕ ๕ «๕ = % เ @ ๐ 6” « ๑ = ๑ 4 
เว ล า ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า แล ้ ว โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ ส ล ั บ ซั บ ซ้ อ น เป ็ น ส ึ ่ ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม า แต ่ ด ี ก ด ํ า บ ร ร พ ์ ห ร ื อ เก ิ ด ขึ ้ น 
ห ง % ๑ 5% เซ 1 เด ส 1 " 1 ส ' 
เม ื ่ อ ไม ่ น า น ม า น ี บ ร ิ เว ณ น ี เป ็ น แห ล ่ ง แร ่ ท ี ม ี ค ุ ณ ค ่ า ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ใช ่ ห ร ื อ ไม ่ 


ส ณ ส ๕ ่ ๑ = ' - ณ ๑ ! เ - เ “ 
ภู เข า ไฟ ม ี ก ี ชน ิ ด แล ะ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


- - ๑ - % ๑ ฆ / - = ว % 
จ ง อ ธิ บ า ย ภู เข า ไฟ ชน ิ ด ก ร ว ย ม ู ล ภู เข า ไฟ ภู เข า ไฟ ชน ิ ด น เกิ ด จ า ก ว ั ต ถุ ชน ิ ด ใด ภู เข า ไฟ ชน ิ ด น ี ม ี ขน า ด 
' ฆ ณ ๑ ว ฆ ๕ ส 4 " ฉ , ฉ , ๑ = ม ฆ เ 
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9, ล = ว % ฒ ! 4 ม ส ณ @ ข 4 ส 4 ฆ 4 
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ค ั ท ไม (1912) จ ง อ ธิ บ า ย ถึ ง ท ะ เล ส า บ ป า ก ป ล ่ อ ง ภู เข า ไฟ ใน แอ ่ ง ภู เข า ไฟ 
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% ฐ ร 4= 2% ส ง 
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ด ิ น แล ะ พ ื ช อ ย ่ า ง ไร 


บ ร ร ณา น ุ ก ร ม 


ล แลก, 1.. ไ (1962), 0 ี ไอ แต ่ ไท ห ร 516 ร ล ต ส ๑ ไอ พ ผ่ ร อ ๐ ผ่ ไ ท ย , [20 น 1 อ ส ล ฯ ล ท ส 0., ได พ ท ้ อ ๆ 0 144 อ ง. 


2 (1961) "โท 6 ๐ ห ล เช 6๐ อ ธ์ 910 ได ห์ ร 6 อช ส ร, เท อ ๐ 0 561 อ ๓ ๐06 5 เน ส ร 6 อ 5, โว อ น ไง ไอ ด ล 
ล ห ท ส์ 0 ๐ ., ได พ "001 ๐ 158 ท . 


ไห ส ล่, ว .3. (1967), โก ๑ ไพ หร ไอ ธ ย เลา ม ท่ / อ ธ์ ล ุ ต อ พ์ อ (ล ต ล ฝ ล , โท ๐ โอ ท ร ไอ 1 ๕ ไต ร ได้ 5 อ 55, ใช ิ ล ไม ้ ตา 0 ๐6, 
ให ้ 4., 336 ท. 


(6๐ น อ ะ ท, 6.1. (1965), "โต ๐ ฑู ไข ร ไอ ล 1 ยู ๑ 0 แล า ไห่ / อ ธ์ ฝ่า 6 อ ๑ ๑ ล เต ร , เท า 6 ท 1 ๐ ล ต ไว ้ 15 อ 1 อ ะ ไร้ น ไป 1: 6 ๐ ., 
ไง ้ อ พ ๑0 ๐ 317 ทท. 


(0 ิ ต ล ฑ์ ไอ 6 ะ ไท, 7. (1947), โอ ๐ อ แห ต์ ๐ ล ะ ฝัก อ ท ป ม ิ ณ์ ต ร หอ, โจ โล [. ย ู @ ๐ 8 500., จ ล ร ไม ่ ห ๕ เอก, ไว .(6.., 
126 บ 0. 


(0 ท ล ก ธ , โอ ก - ไ ว โน (1968), (ไท ล (๐ ล ท ล ย ท ่ อ น ไพ อ : ล ด อ ๐ ๐๐10810 ล 1 ร พ เพ ล, 4 ไส ่ ไท 6 ใน อ 1. 0., 
(0 ิ 1 อ 860, 304 แท. 


๐ อี ท ฑ์ ไธ ผิ.4 ., (1968), โห 6 อ ส ย อ 0 ร ์ 5 ร 98 ๐ ๐ อ 010 ห โท ธร ฝัก อ แท ทอ: ล นิ ท 0 ร 0 ไท อ อ, โว 0 น ั ง 1 อ 4 ล ล ๕ ์ ๐0., 
โง ้ อ พ ต ๑, 150 ทท. 


19 ๑ ๕ 7, 6. ไ 1. ล ต 4 0.5., 4 เต อ เ ฑ (1945), ไจ ได เต อ ต 1 อ์ ์ เต ล ท ท อ 1 ู ่ อ ๐ ผ่ อ ต , 510 อ 0 ๐ 181 ไน 1. 68, ป ี .5. ไว ๓ 1, 
(0 ี ๑ ห น ท ธะ ๐ ๑ ๐, ป ปี.5. ๕046. 2 ท ห น์ ท ธ 0 ใ 15 ๐60, ล ร ไน ่ ท ธ เ อ ตน, ไว .6., 266 0. 


ไว ท ุ เอ, 56... (1968), จ อ ๕ อ ไล พ นิ ด ท ล ต ย ผี ร 0 ง 15: ล พ อ ท ไส ่ ท อ พ แช อ, 5600 ท ๕ อ ด่ 1 อ ๐ ท , ได ่ 1 ท ๐ ใน 115 ไ ห่ ท ธ 
๐0., (ไน ่ 0860, 328 ท น . 


(3 อ 1 ฮู อะ , 2. (1965), โต ๐ ๑ ไน โฆ ท ล ๐ ต อ ล ต 1 ๒ อ ฮู ห 0 แหล, 1 โอ น เท เ ไท อ ส 1 น 01 อ ท, โร โล ะ ล ๕ | ไป โท ไห 6 ร 5119/ ไห 655 
(ยั ล เ ฑ ไซ ร 1 ส 4 ธ 6, ให ้ ล 5 ร 5., 611 ท 0. 


โช ็ ๐ 05๓6, 6.1., ล ท ๕ 1. ใ ไห้ . ไจ ๐ 601 ท 5 (1948), ไล ๑ พอ ล 1 ล ร (อ ท อ เท ห, 1 ๐ น ะ ไก อ ๕1 น่ อ ๓ , โด ทก จ ป ี อ ง 
ฉ ต ผู 50 ท ร , โง ด พ ห้ อ 11, 355 เซ ท. 


1 ช้ ๐ ไ ฑ , 7 . (1967), ไช ้ แช ก อ ๐ ล ๐5: พ ๐ ล เป ็ อ 7 ล 6 1 ู (5 พ 0056, [00 ๕ ส, ให ้ ๑ ล ๕ ล ท ส 0., “โฮ พ ป ้ 00, 234 ท ิ มิ. 


ง อ ต ร 0 ท , 4.6. (1954), ไร โ ๐ ล 1 ต า 6 ๐4 อ 001085» แล ล 7 26 ร 5 ๐ 1 ใ ไห้. ไ . ไ ล ด ๕ โอ ๐ ทก จ ิ ป็ อ 
ล ถก 4 50 ท 5, โอ ง พ / อ, 393 เท. 


โอ ก ๕ ่ เอ ย, 7.(3. (1953), 7 โล ๐ ๑ ไห ห ล ไอ 5 อ ร ์ (ไง อ อ 0 ห น โท อ ห ไร, (07 น 101 ๕ ไป โท 1 จ อ 51197 ไต อ จ, โน 0 ต 6407, 
607 ออ . 


ให ไอ ไป ่ อ เท 1.60. (1959), 45( ช อ ท อ เท พ, โอ ท ท จ 7 ป ี อ ง ล ท ส ์ 5 ๐ 5, ไง ้ อ เพ ห ั 0, 391 ต ด. 


ให โ อ ๓ อ ฯ , ไว ้ .6. (1965), (ไห ล ์ อ, ร อ 1 ไร ล ต ผ ์ จอ อ ๑ เล น อ ต , โป โท 1 อะ 51177 โน (1011 ล 1 ไธ อ 55, โ . ไ ส ่ ., โอ ก ล่ อก, 
272 00. 


26 เ (ไอ ชร อ ท , 5. (1969), ไซ (๒ อ ส พ ๐ ก อ ท 40 แท อ 4 ๐001089+ อ ย 1 ไน อ ก, ให ้ โ ๐ ว พ - ไ ว ้ ป้ 1 3 ๐ ๐ (0., โอ 
ห ้ อ ป ๐, 333 อ ๒ 0. 1. จ 


254 


โ ใ ด 152 บ. (1948), (๐ ๓ ๐ ชล 1] ๐ ล ะ 08 ล อ 0 ไร, ให ้ ๐ 0 ชั ด พ - ไ ว 11 ใ 36 ๐016 (๐ ., ม ๐ พ ช้ อ 354 0. 


1 ๐ 6 แป 11. (1965), ไ โท เช 0 ส พ ๐ ตอก 60 เท ๐ ล เท อ ร 6 อ, ให ้ ๐ ๐ เล พ - ไ ว ้ ก | 3 ๐ ๐ 1 0 ๐ ., ไจ ง้อ พ หั ง 6, 
354 อ 0. 


ไ ๐ 01 ท ร อ ท , 4#.1. ล ท ๕ 78. ไ 2. ร ี ล ไ ๐ (1969), ไ 5 ไต ฑ อ ตน ( อ ธ์ ๐ ล ะ 1 ไ 06 แ ล ด ไห่, ป ์ ไน ้ ห ล่ อ ส 1110 ท ๓ , ป อ ใน ท 
พ ป่ อ / ล ท ส 50 ท 5, ไง จ้ อ พ ว ห้ ๐ 1 343 ท 7. 


800591 ๓ 5, ห. 5. ท อ 1 อ ท, ล ท ส ์ 6. ใ 9. 510010 ท ธ , (1964), 130 เ ล ท ท : 4 เท ไท (อ ๐ ส ท ๐ ท่ อ ก 1 ๐ 
2 ไล ด ต 5 ิ ๓ อ ด ๐ ๐, เท ไห ล์ อ 1 พ น์ อ ๓ ก, โอ ไท ท ง 7 ป ์ อะ ล ท ส ์ 5 อ ๐ 5, ใช้ อ พ “ด ้ ๐ 1, 480 121. 


5 อ ๐ |16 ธ 5, จั 7. ไว . (1965), ไ 2 ไพ ร 1 ๑ ล | (มั หล เอ 10 ธ 9, โป ก ไง อ 5167 ๐ 8 (ให ่ 6 ๑ 8 ๐ ไอ 55, 272 ท 0. 


5 เช ญ ไ ป ่ อะ, # เ . ใ ไง, (1969), 20 ไพ ท ร โอ ล 1 (อ ๐ 0 ธ แ ล ด ไ ท จ ท, เท ไช ส์ อ ส ์ 1 น อ ท, โอ ท ท 1 อ” ล ท ส 50 ท 5, ไง อ ฮ ฟ ง 
อ ก 733 ท 0. 

"โท ๕ พ ล ฝ้า ล , 6.7. (1961), 7 โต ๑ ไล เพ ฝ ไ หร ได ต อ ขอ ท ท (7 ไห้ ฑ เ ล ไอ ๑5, โท 6 ไต 7. ๐1 จ 15 อ อ ท 51 ท ไท 655, 
ให ้ ล ส ์ 150 ท , ไห ้ โอ น้ ท น อ ห. ล ท ส 0., 1. อ ห็ อ ก , 334 บ. 


. (1968), 4# เ ๓ โท (อ ส ั พ ๐ พ ผ่ อ ท 60 (: ไ ป่ เท ล 4 อ, 1 อ น ป้ ก อ ๐ ส์ 1110 ก ท, ให้ โอ (5 ล พ - ไ ว โป ๊ 1 3006 
60๐., ไง ด อ พ ซ้ อ ง, 408 ท ท. 


พั ห่ 1 อ , (3. ไ 5. อ ส ์ . (1956), ไห ๐ โพ เพ ช 6 ๐ อ ร ฉา ท ส ไล ต ฝี ร, 4 เท ท 4 เ 5500. /# เ ส ง ล ก 6 ๑ เท อ ท ๐ 1 501., น. 
43, จ ิ ท ล ร ไม ่ ท ธ เ อ ท ก, 10.0., 453 0. 


เษ 8 3 + 





= 
, 
1 
= 
) 
. 
ร 
ฯ 
' เม 
: | 
ว 
| 
ห 
. 
เ 
| 
1 
, 
4 น เ 6| 
ว . อู 
ไก 5 ร ” ฟั ซี 2 
% ง ! «6 
+ เอี เต ร 4 
ฟุ ห [ ค ! 
4 8 
อ > 466 ซน ๓ | 
ร อ 9 % เว ' 
3 ? ล ส ชู 
ร 1 0 
| , ๕ ซุ ผ่ 
= ๕ ง . . 
รู 5 ซน 
ล : 
ๆ ด 
- ล 1 






จ , ง ล ื แล น , 
". บ ร ิ ษั ท โร ง พ ิ ม พ ์ ไท ย ว ั ฒ น า พ า น ิ ช จ ํ จ ํ า ก ั ด 891 เน อ [ซี ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร : 
. น า ง บ ุ ญ พ ร ิ ้ ง ต . ส ุ ว ร ร ณ ผู ้ พิ ม พ ์ ผู ้ โฆ ษ ณา พ เศ . 2527 ไห้, 





